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 زنی خشک تحت تأثیر مقدار فسفر کودي و مایه فسفر و مادهتخصیص  ضرایب تجمع و

 در گندم و جو استرپتومایسسبا باکتري 

  
  و 2نصرآبادي ربانی، رضا ق2، آسیه سیاهمرگویی2ابراهیم زینلی*، 1تکتم خسرویان

  1سید مجید عالیمقام
  ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،دکتريدانشجوي 1
 عضو هیأت علمی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان2

 19/8/1395 ؛ تاریخ پذیرش:25/5/1395تاریخ دریافت: 

  
  1چکیده

هاي  اندام یب تخصیص آن بهاضرو  ر مادة خشک گیاهیاطلاعات مربوط به غلظت و تجمع فسفر د :سابقه و هدف
از کودهاي فسفره  هکارآیی استفاد افزایشتغذیۀ فسفري گیاهان زراعی و مدیریت تواند به بهبود  مختلف گیاه می

  باشد. سازي رشد و نمو گیاهان زراعی موردنیاز می هاي شبیه بر این، اطلاعات یاد شده در مدل علاوه .کمک کندخالص 
، 8/16، 4/8صفر، ي (و مقدار فسفر کود .Streptomyces sp يبا باکتر زنی یهما یرتأث یمنظور بررس به :ها اد و روشمو
 خالص یلوگرم فسفرک 80و  60، 40، 20صفر، گرم فسفر خالص در کیلوگرم خاك خشک معادل  میلی 6/33و  2/25

 1394در سال  ،(رقم صحرا) و جو (رقم مروارید) مگند یاهگ ر دود خشک ماده و و تسهیم فسفر تجمعدر هکتار) بر 
در دانشگاه  صورت گلدانی در فضاي باز به با چهار تکرار ی                ً      در قالب طرح کاملا  تصادف توریلصورت فاک به یشیآزما

گرم در  میلی 8/5 در آزمایش برابر جذب خاك مورد استفاده قابل مقدار فسفر گرگان اجرا شد. يعلوم کشاورز
   .بود کیلوگرم

دار مقدار فسفر کودي بر تجمع ماده خشک، غلظت فسفر و مقدار فسفر تجمع یافته  نتایج حاکی از تأثیر معنی ها: یافته
 هاي گیاه در تمام اندامداري بر تجمع ماده خشک  طور معنی زنی نیز به مایه) بود. =01/0Pهاي گیاه ( در تمام اندام

هاي  داري بر غلظت فسفر بخش تأثیر معنیتأثیر گذاشت اما جز ساقه  بهها  در همۀ آنفسفر  تجمعو  ،استثناي دانه به
تغییر از طریق  کودي که مقدار فسفر شود میچنین استنباط  ،رواز ایننداشت. به استثناي برگ و ریشه مختلف بوته 

تأثیر گذاشته  سفرتجمع فماده خشک بر  مقدار تغییراز طریق  بیشترزنی  مقدار ماده خشک و غلظت فسفر، اما مایه
هاي  هاي این مطالعه حاکی از ثبات بسیار زیاد ضرایب تخصیص ماده خشک و فسفر به بخش است. همچنین، یافته

در شرایط عدم مصرف فسفر کودي، مقدار  بود. مختلف بوته در مقایسه با تجمع ماده خشک و فسفر و غلظت فسفر
گرم در  میلی 94/1 و 79/1ترتیب  ها بهو در دانه آن 57/4 و 99/3 ترتیب فسفر تجمع یافته در کل بوته گندم و جو به

ترتیب تا مصرف  ها، تجمع فسفر در کل بوته گندم و جو بهاي برازش داده شده به دادهبوته بود. بر اساس مدل دوتکه
افزایش یافت  صورت خطی  کیلوگرم فسفر خالص در هکتار به 54و  47ترتیب تا مصرف  ها بهو در دانه آن 59و  51
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دار تجمع فسفر در کل بوته و دانه نشد. مقدار فسفر  ولی پس از آن، افزایش مصرف فسفر کودي موجب تغییر معنی
 95/7ترتیب  و در دانه به 38/13و  67/13ترتیب  یافته در کل بوته گندم و جو در مقادیر فسفر کودي یاد شده به تجمع

ها بر اساس مقدار  و گیاه مورد بررسی، در تمام مقادیر فسفر کودي، ترتیب اندامگرم در بوته بود. در هر د میلی 29/6 و
  دانه بود. <ساقه <برگ <صورت ریشه فسفر تجمع یافته به

با  هاي گیاهو تجمع فسفر در تمام اندامغلظت  ،هاي این مطالعه حاکی از افزایش تجمع ماده خشکیافته گیري: نتیجه
 ها در مقادیر مختلف فسفرثبات نسبی ضریب تخصیص ماده خشک و فسفر به اندامافزایش مقدار فسفر کودي و 

این پژوهش نتایج . را افزایش دادتجمع فسفر در گیاه و از این طریق  زنی رشد رویشی گیاه کودي بود. همچنین، مایه
 9/5تا  6/3فسفر خاك ازاي هر تن دانه بسته به مقدار  که در دو گیاه زراعی راهبردي گندم و جو به ختروشن سا

  شود. کیلوگرم فسفر از خاك جذب می 9/3تا  7/1ازاي هر تن کاه و کلش کیلوگرم و به
  

 غلظت فسفربرگ، دانه، ریشه، ساقه،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

ترین عنصر معدنی  فسفر، پس از نیتروژن مهم
کننده تولید و توزیع مواد فتوسنتزي در گیاهان  تعیین
فسفر حتی بیشتر  ،ها . در بعضی خاك)3 و 20( است

را محدود  گیاهان زراعی رشد و عملکرد ،از نیتروژن
 يها خاك یشترچه در ب اگر. )21 و 22( کند می

وجود  یو معدن یفسفر آل یاديمقدار ز يکشاورز
فسفر با  يقو یوندهايپ یلتشک یلدل به یدارد، ول

و با آهن و  یاییقل يها در خاك یزیمو من یمکلس
سرعت به  عنصر به این یدي،اس يها در خاك ینیوممآلو

خارج  یاهقابل جذب درآمده و از دسترس گیرشکل غ
از  بعضی ).9 و 13 ،2 ،16 ،14 ،4( شود یم
موسوم به  هاي ياز جمله باکتر خاك یزجاندارانر

از  توانند یم PSB(1( کننده فسفات حل هاي يباکتر
 یر معدنانحلال فسف یا یکردن فسفر آل یمعدن یقطر

در استفاده فسفر خاك کمک کنند.  یتقابل یشبه افزا
هاي  جنبهاي در زمینه  هاي اخیر مطالعات گسترده سال

ها بر میزان  تأثیر آن شامل PSBاستفاده از مختلف 
تجمع و توزیع ماده  و فسفر قابل استفاده خاك،

هاي  بخش در پرمصرف و عناصر غذایی خشک
به نتایج متناقضی  که انجام شده است ،مختلف گیاه

                                                             
1- Phosphate solubilizing bacteria 

توان به تفاوت  ها را می این تناقضمنتهی شده است. 
هاي مورد  هاي باکتري حتی جدایهها و  ها، گونه جنس

زنی،  استفاده، گونه یا رقم گیاه زراعی، روش مایه
 ها و بالاخره باکتري از ترکیبیاز یک نوع یا  استفاده
و  هاي فیزیکوشیمیایی گیویژهاي اقلیمی و  ویژگی
  .)5 و 6( خاك نسبت داد زیستی

با توجه به کم بودن مقدار فسفر قابل جذب در 
زراعی  طور معمول گیاهان هاي زراعی، به بیشتر خاك

ي واکنش مصرف فسفر کودمقدار به  در بیشتر مزارع
دار  تأثیر معنی )2012( دهند. میرزاشاهی نشان می

ماده خشک و دانه  تجمع کلر کود فسفره بر امقد
در مطالعه دو ساله  .)18( کرد دم را گزارشگن

کم باران)، ماده سال در سال اول ( )2009( دورداس
در بوته ساقه و ماده خشک کل  خشک برگ+

افشانی و رسیدگی و همچنین عملکرد دانه تحت  گرده
تنهایی قرار نگرفت اما تحت  تأثیر مصرف کود فسفر به

افزایش  ه همراه با نیتروژنهکود فسفرمصرف تأثیر 
) مصرف نابار سال پرر سال دوم (که د حالی یافت، در

ها صفات  تنهایی یا مصرف توأم آن هر یک از کودها به
 ها آننتایج داري افزایش داد.  طور معنی یاد شده را به

دهندة تفاوت تجمع و تسهیم ماده خشک به  نشان
هاي مختلف گیاه در تیمارهاي کوددهی و شاهد  بخش
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 . در مطالعه بلانجر و همکاران)6( د(بدون کود) بو
کیلوگرم فسفر در  30مصرف کود فسفر تا  )2015(

داري بر عملکرد ماده خشک کل و  معنی ، تأثیرهکتار
فسفر قابل جذب  بالا بودن محتويها  آن .دانه نداشت
 عنوان دلیل اصلی این عدم تأثیر بیان کردند خاك را به

)5(.  
زمان  هم ةاستفاد تأثیر )2011(ن و همکارامحمدي 
را مختلـف فسفر  با مقادیر PSBحاوي کود زیستی 
 )رقـم هاشـم(گیاه نخود  بر اي مزرعهدر شرایط 

بررسی و گزارش کردند که با افزایش مقدار فسفر 
 هوایی و وزن خشک غلاف بخشوزن خشک کودي 

ها نشان داد  نتایج آن. با این حال، )19( افزایش یافت
زنی با  مایه تأثیر کودي فـسفر مقداربا افزایش  که

که در بیشترین مقدار  طوري به ؛یابد ش میکاه باکتري
 مصرف کود فسفر، عملکرد ماده خشک در شرایط

در مقابل،  زنی بود. زنی کمتر از عدم مایه مایه
خشک  مادةبیشترین  )2011(میراحمدي و همکاران 
یشترین مقدار مصرف کود برا براي تیمار تلفیقی 

زنی با  مایهعلاوه  به )گرم در کیلوگرم میلی 58( فسفره
 Pseudomonasشامل کننـده فـسفات هاي حل باکتري

fluoresces  وAzotobacter chroococcum 
  .)17( گزارش کردند

 PSBدریافتند که وقتی از  )2015(کائور و ردي 
شد، تجمع ماده خشک  همراه با سنگ فسفات استفاده 

کرد دانه و جذب کل فسفر ریشه، عمل بخش هوایی و
در  .)13( در هر دو گیاه ذرت و گندم افزایش پیدا کرد

زنی با دو  مایه )2013(مطالعۀ ساریخانی و همکاران 
PSB تجمع  داري بر و توأم تأثیر معنی مجزاصورت   به

هاي گندم در اواسط و انتهاي  ماده خشک در بوته
ران امیري و همکاهاي  یافته. )23( فصل رشد نداشت

مادة بین  دار تفاوت معنـیدهندة عدم  نیز نشان )2009(
کاربرد  ايتیمارهدر  ي سـه رقـم گنـدمها خشک بوته

عدم استفاده از این  وکننده فسفات  کود زیستی حل
 سوندارا و همکاران اما در مطالعه. )2( دکود بو

دار  معنی افزایش موجب PSBزنی با  مایه )2002(
 ذبیحی و همکاران. )25( ه شدگیاماده خشک عملکرد 

با زنی  دار مایه تأثیر معنی )2009(
بر ماده  Pseudomonas fluorescenceباکتري

اي و عدم تأثیر  خشک کل گندم در آزمایش مزرعه
 دار آن در آزمایش گلدانی را گزارش کردند معنی

افزایش  )2005( افـضل و همکـاران. در مطالعۀ )27(
زنی با  تأثیر مایهتحت ندم گ هاي ماده خشک کل بوته

PSB نسبت به شاهد به  باسیلوسو  سودوموناس
  .)1( دار نبود لحاظ آماري معنی
حاکی از  )2015( بلانجر و همکاراننتایج مطالعه 

دار مقدار فسفر کودي بر غلظت فسفر  عدم تأثیر معنی
 -و نیتروژن در مراحل مختلف نمو گندم در تمام سال

دلیل زیاد بودن مقدار  به هاي اجراي آزمایش محل
 )2009( دورداس. )5( بود فسفر قابل جذب خاك

دار غلظت فسفر دانه و بخش رویشی  افزایش معنی
گیاه در مرحله رسیدگی تحت تأثیر مصرف کود 

نیتروژنه و عدم تأثیر  و کود فسفره + کود هفسفر
تنهایی) بر غلظت  دار مصرف کود نیتروژنه (به معنی

رویشی و زایشی گیاه در این  هاي فسفر در بخش
افشانی فقط  . در مرحله گرده)6( مرحله را گزارش کرد

بر غلظت فسفر در ساقه و  هتأثیر مصرف کود فسفر
تنهایی یا  دار بود و مصرف کود نیتروژنه به برگ معنی

نیتروژنه اگرچه موجب  حتی کود فسفره + کود
به  یشاما این افزا ،افزایش غلظت فسفر در گیاه گردید

  دار نبود. لحاظ آماري معنی
زنی  عدم تأثیر مایه )2013(ساریخانی و همکاران 

بر  ها از باکتري یا ترکیبیصورت جداگانه  به PSBبا 
غلظت و تجمع فسفر در اواسط فصل رشد و تأثیر 

زنی بر غلظت و تجمع فسفر در انتهاي  دار مایه معنی
و حتشامی ا. )23( فصل رشد گندم را گزارش کردند

زمان  استفاده هم ند کهنشان داد )2013(همکاران 
باکتري محرك رشد و کود شیمیایی فسفره سبب 

. )8( شود فسفر میافزایش عملکرد جو و غلظت 
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با بررسی تأثیر  )2014( لاواکوش و همکاران
د و مقدار محرك رش  تیمارهاي ترکیبی انواع باکتري

هاي  يکه استفاده از باکترکود فسفره گزارش کردند 
دار فسفر کودي محرك رشد موجب کاهش مق

  .)15( شود نیاز می  مورد
) 2014نیا و همکاران ( توحیديهاي پژوهش  یافته

حاکی از آن بود که استفاده از کودهاي زیستی حاوي 
PSB خاك موجب از  ش جذب فسفرطریق افزای از

. در )26( شود افزایش تولید ماده خشک دانه ذرت می
داري بین نوع باکتري  ر، اثر متقابل معنیاي دیگ مطالعه

محرك رشد و نوع دورگ ذرت در رابطه با وزن 
هاي مختلف و ضریب تخصیص ماده  خشک اندام

  .ک به ریشه و بخش هوایی مشاهده شدخش
اطلاعات مربوط به غلظت و تجمع فسفر در مادة 

 هاي بخشگونگی توزیع آن بین چخشک گیاهی و 
تواند  هاي هوایی می اندام مختلف گیاه شامل ریشه و

تر در راستاي بهبود تغذیۀ گیاهان  ریزي دقیق به برنامه
ي از کودها هطور بهبود کارآیی استفاد زراعی و همین
که این اطلاعات  ضمن اینکمک کند.  شیمیایی فسفره

سازي رشد و نمو گیاهان زراعی  هاي شبیه در مدل
لعه حاضر با مطا رو، از این .)7 و 3(باشد  موردنیاز می

تجمع و توزیع  در زمینهموردنیاز اطلاعات  هدف تهیه
ماده خشک و همچنین غلظت، تجمع و تسهیم فسفر 

هاي مختلف دو گیاه راهبردي گندم و جو  در اندام
زنی با باکتري  تحت تأثیر فسفر کودي و مایه

گندم و  متداول با استفاده از دو رقم استرپتومایسس
قابل ر خاکی با مقدار فسفر جو در استان گلستان د

  استفاده بسیار کم انجام شد.
  

  ها روش و ادمو
 صورت به ی                ً      در قالب طرح کاملا  تصادف یشآزما این
پردیس در صورت گلدانی  بهبا چهار تکرار  یلفاکتور
 در گرگان یعیو منابع طب يعلوم کشاورز انشگاهدجدید 
شامل مقدار  شیآزما فاکتورهاي جرا شد.ا 1394سال 

و  2/25، 8/16، 4/8صفر،  شامل( يکود فسفر صرفم

گرم فسفر خالص در کیلوگرم خاك خشک  میلی 6/33
فسفر خالص در  یلوگرمک 80و  60، 40، 20صفر، معادل 
) صحرا رقم جو و دیمرواررقم  (گندم اهی)، نوع گهکتار

 فسفات کننده حل استرپتومایسس يباکتر زنی با مایه و
براي  .ندبود) زنی مایه عدم و يباکتر با زنی مایهشامل (

ف فسفر از کود سوپرفسفات تریپل تأمین مقادیر مختل
بذور گندم و جو  ) استفاده شد.P2O5درصد  46حاوي (

کشت  متر سانتی 18و ارتفاع  25هایی به قطر  در گلدان
براساس بوته ( 15 تراکم نهایی بوته در هر گلدان .شدند
با توجه به تیمارها و  د.مربع) تنظیم گردیبوته در متر 360

 جذب قابل فسفر با محتواي خاکیاز  اهداف آزمایش،
استفاده شد. خاك مورد استفاده داراي  )ppm 8/5کم (

، 42/7زیمنس بر متر، اسیدیته  دسی 5/2دایت الکتریکی ه
درصد شن، سیلت و  .درصد بود 084/2لی مقدار کربن آ

درصد و  28و  42، 30ترتیب  رس خاك مورد استفاده به
تعیین  )clay loam( لوم رسی بافت خاكبر این اساس 

 یزانم به کودي پتاسیمبر اساس نتایج آزمون خاك،  .شد
یلوگرم خاك خشک ک گرم پتاسیم خالص در میلی 4/50
صورت  به )هکتار در پتاسیم خالص کیلوگرم 120 معادل(

 25/56 میزان پتاسیم و نیتروژن کودي به سولفات
یلوگرم خاك خشک ک وژن خالص درگرم نیتر میلی

 )در هکتار نیتروژن خالص کیلوگرم 150معادل (
کار برده شد. تمام کود پتاسه و یک  صورت کود اوره به به

ها  سوم از کود نیتروژنه قبل از کاشت با خاك گلدان
ماندة کود  طور یکنواخت مخلوط گردید و باقی به

 لنیتروژنه به دو قسمت مساوي تقسیم و در مراح
مقدار  صورت سرك مصرف شد. رفتن به ساقه و زنی پنجه

کود فسفره بر اساس تیمار محاسبه و پیش از کاشت 
ها مخلوط گردید.  طور یکنواخت با خاك گلدان به

شت اک از قبلبلافاصله  استرپتومایسس باکتري با زنی مایه
آزمایش در شرایط عدم . شد صورت بذرمال انجام به

، بدین منظور در طول فصل رشد تنش رطوبتی انجام شد
در مرحله بین م انجام شد. صورت منظ به ها آبیاري گلدان

سفیدك سطحی از براي کنترل  ،افشانی ساقه رفتن و گرده
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و براي کنترل همزمان  سم تیلت (با غلظت دو در هزار)
از مخلوط سموم تیلت (یک در  لکه خرمایی و شته

ر طول فصل رشد ، و دهزار) و مالاتیون (یک در هزار)
براي کنترل حلزون از قرار دادن طعمه مسموم (فولیکول) 

  استفاده شد. ها در فضاي بین گلدان
به شماره  .Streptomyces Spجدایه با  زنی یهما

کنندگی فسفات  ، که توانایی حل KJ152149دسترسی
هاي        ً                              آن قبلا  اثبات و در پایگاه اطلاعات داده

GenBank  بلافاصله قبل از ، )11(ثبت شده بود
لیتر از مایه  میلی 25کاشت انجام شد. بدین منظور 

شده در محیط   رشد داده استرپتومایسستلقیح جدایه 
گرم گلوکز و  4گرم عصاره مالت،  ISP2 )10کشت 

در  CFU.ml1-107 گرم عصاره مخمر) با جمعیت  4
گرم  میلی 100لیتري حاوي  میلی 100فلاسک 

عنوان ماده  )، بهcmcکربوکسی متیل سلولاز (
ساعت  12مدت  گرم بذر به 10چسباننده، ریخته شد. 

در سوسپانسیون باکتریایی بر روي شیکر با دوران 
دور در دقیقه خوابانیده شد. سپس، سوسپانسیون  150

باکتریایی اضافی از فلاسک خارج شده و بذرها تحت 
شرایط استریل در زیر لامینا خشک شدند. بذرهاي 

به  cmcهمراه  به ISP2در محیط استریل ور  غوطه
  .)13( تیمارهاي شاهد اضافه شدند

مبناي روش  (بر برداشت رسیدگیدر زمان 
 قطعمحل طوقه از  هاي هر گلدان بوته ))29( زادوکس

مدت  ها به سپس گلدان ه آزمایشگاه منتقل شدند.و ب
ورت اشباع از آب نگهداري شدند. ص ساعت به 24
تن محتواي گلدان روي یک غربال از ریخ  گاه پس آن

که قطعات ریشه  طوري به ،با اندازه منافذ مناسب
جریان آب ریشه از  نتوانند عبور کنند، با استفاده از

هاي هوایی از  خاك جدا گردید. در آزمایشگاه، اندام
ساعت در آون با دماي  48مدت  به و یکدیگر تفکیک

وسیله  به سپس و اد قرار داده شدهگر درجه سانتی 70
براي  توزین شدند. گرم 001/0ترازو با دقت 

 ها ، نمونههاي گیاهی فسفر در بافتغلظت گیري  اندازه

وسیله  بهبه تفکیک اندام (ریشه، ساقه، برگ و دانه)، 
گاه، یک زیرنمونه  آن شدند. پودر آزمایشگاهی آسیاب

گیري غلظت  ها تهیه و براي اندازه یک گرمی از آن
 مولیبدات -وانادو -نیترو ده از معرفبا استفا فسفر

  ).10( گرفتمورد استفاده قرار 
 یک از هر به ضریب تخصیص ماده خشک

هاي گیاه از تقسیم مقدار ماده خشک اندام بر  اندام
براي محاسبه  وزن خشک کل گیاه محاسبه شد.

 هاي گیاه اندام به هر یک از ضریب تخصیص فسفر
 غلظت فسفر ز ضربابتدا مقدار کل فسفر آن اندام ا

دست  دست آمد و سپس عدد به خشک به میزان مادهدر 
غلظت  به مقدار کل فسفر بوته تقسیم گردید.آمده 

فسفر مقدار فسفر کل بوته از تقسیم حاصل جمع 
بر (شامل ریشه، ساقه، برگ و دانه)  هاي گیاه اندام

 براي تجزیه دست آمد. وزن خشک کل بوته به
ها از  داده رگرسیون جزیهطور ت واریانس و همین

از  نمودارها و براي رسم )SAS 9.2 )24 افزار نرم
در مواردي که نیاز به  .استفاده شد Excel افزار نرم

در  LSDمقایسه میانگین صفات کیفی بود از آزمون 
  درصد استفاده شد. 5سطح آماري 

  

 
 

  و بحث نتایج
واریانس  نتایج تجزیه: ماده خشک سهیمو تتجمع 

داري  طور معنی د که مقدار فسفر کودي بهنشان دا
)01/0≤ pیاههاي گ ) بر تجمع ماده خشک در تمام اندام 

شامل ریشه، ساقه، برگ، دانه، کل ماده خشک بخش 
ریشه) +هوایی و ماده خشک کل بوته (بخش هوایی

 استرپتومایسسکتري ابا ب زنی تأثیر گذاشته است. مایه
ت یاد شده به استثناي داري بر تمام صفا طور معنی نیز به

نوع گیاه و تأثیر تجمع ماده خشک دانه تأثیر گذاشت. 
زنی و با نوع گیاه  متقابل مقدار فسفر کودي با مایه تاثرا

طور اثرات متقابل سه فاکتور آزمایش فقط بر  و همین
ساقه در مقدار ماده خشک تجمع یافته در برگ و 

  .)1(جدول  دار بود معنی
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در نظر گرفتن نتایج تجزیه تجزیه رگرسیون با 
واریانس انجام شد. بدین ترتیب که در مواردي که 

دار شده بود (مانند تجمع مادة خشک  اثرات ساده معنی
در ریشه، بخش هوایی و کل بوته که اثرات ساده 

دار بود یا  ها معنی زنی بر آن مقدار فسفر کودي و مایه
ر کودي عملکرد دانه در بوته که فقط تأثیر مقدار فسف

دار بود)، تجزیه رگرسیون  به لحاظ آماري بر آن معنی
براي اثرات ساده و در مواردي مانند تجمع مادة 
خشک در ساقه و برگ که اثرات متقابل فاکتورهاي 

دار شده بود، تجزیه رگرسیون براي  آزمایش معنی
هاي مقدار ماده  اثرات متقابل انجام شد (یعنی به داده

برابر مقدار فسفر کودي چهار  خشک برگ و ساقه در
معادله برازش داده شد، دو معادله براي تیمارهاي 

زنی در گندم و دو معادله براي  زنی و عدم مایه مایه
زنی در جو). در ضمن،  زنی و عدم مایه تیمارهاي مایه

اي از نکویی برازش بهتري  معادلات خطی و دو تکه
رو،  این نسبت به سایر معادلات برخوردار بودند. از

بسته به صفت از یکی از این دو معادله که نکویی 
  ).5برازش بهتري داشت استفاده شد (جدول 

رابطه بین مقدار فسفر کودي و ماده خشک 
یافته در دانه، بخش هوایی و کل بوته از یک  تجمع

کرد. بدین ترتیب که با اي پیروي می مدل دو تکه
(حدود  افزایش مقدار فسفر کودي تا یک حد معین

کیلوگرم فسفر خالص در هکتار)، مقدار ماده  48
صورت خطی افزایش یافت و در مقادیر خشک به

بیشتر از آن تأثیري بر مقدار ماده خشک نداشت. 
مقدار ماده خشک دانه، بخش هوایی و کل بوته در 

گرم در بوته و در  06/2و  86/1، 56/0ترتیب  شاهد به
و  3/3، 03/1ترتیب  کیلوگرم به 48مقدار فسفر کودي 

). در میان صفات یاد 1گرم در بوته بود (شکل  5/3
شده، کمترین شیب (گرم افزایش در ماده خشک به 

گرم افزایش در مقدار مصرف فسفر  ازاي هر میلی
دنبال  ) و به002/0کودي در خاك خشک) در ریشه (

) و بیشترین شیب تغییرات  در ماده 01/0آن در دانه (
) دیده شد. به 03/0هوایی بوته ( خشک کل و بخش

ازاي هر  بیان دیگر، مقدار افزایش ماده خشک دانه به
برابر و در  5کیلوگرم افزایش در مقدار فسفر کودي 

برابر ریشه  15ماده خشک بخش هوایی و کل بوته 
ها حاکی از  بوده است. همچنین، نتیجه مقایسه میانگین

بخش  دار مقدار ماده خشک ریشه، افزایش معنی
زنی نسبت به شاهد  هوایی و کل بوته در نتیجۀ مایه

). مقدار این افزایش براي 3زنی بود (جدول  عدم مایه
 9و  8، 17ترتیب  ریشه، بخش هوایی و کل بوته به

دار شدن اثر متقابل بین  درصد بود. با توجه به معنی
سه فاکتور براي مقدار ماده خشک برگ و ساقه، 

هاي مقدار ماده خشک  اي به داده هاي جداگانه معادله
زنی و عدم  برگ و ساقه در گندم و جو در شرایط مایه

زنی در مقابل مقدار کود فسفره برازش داده شد.  مایه
اي نکویی برازش بهتري  در گیاه گندم، تابع دوتکه

نسبت به سایر توابع براي توصیف تغییرات مقدار ماده 
زنی،  عدم مایهزنی و  خشک ساقه گندم در شرایط مایه

زنی  و مقدار ماده خشک برگ در شرایط عدم مایه
داشت، اما بین مقدار ماده خشک برگ و مقدار فسفر 

زنی رابطه خطی وجود داشت.  کودي در شرایط مایه
در گیاه جو، تغییرات مادة خشک برگ در مقابل مقدار 

اي و تغییرات ماده خشک ساقه از  تکه فسفر از تابع دو
  ). 5کرد (جدول  روي میتابع خطی پی
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هاي مطالعه حاضر با نتایج مطالعات  یافته
)، نتایج سال دوم مطالعه دورداس 2012میرزاشاهی (

)، سوندارا و 2011( )، محمدي و همکاران2009(
اي مطالعه ذبیحی و  )، بخش مزرعه2002همکاران (

) و 2015)، کائور و ردي (2009همکاران (
بر افزایش کل  ) مبنی2014ان (نیا و همکار توحیدي

تولید ماده خشک و عملکرد دانه تحت تأثیر مصرف 
هاي محرك رشد گیاه و  زنی با باکتري کود فسفره، مایه

ها مطابقت، ولی با نتایج مطالعه  یا کاربرد تلفیق آن
) بخش آزمایش گلدانی 2015بلانجر و همکاران (

ول )، نتایج سال ا2009مطالعه ذبیحی و همکاران (
)، مطالعه ساریخانی و 2009مطالعه دورداس (

) 2009) و مطالعه امیري و همکاران (2013همکاران (
مغایرت داشت که این تفاوت به عوامل مختلفی 

، 26، 25، 23، 19، 18، 13، 6، 5، 2( باشد مربوط می
27( .  

  

 
  ).Tot) و کل بوته (Shبخش هوایی ()، Gn)، دانه (Rt) ریشه (DMاثر مقدار فسفر کودي بر ماده خشک ( -1شکل 

Figur 1. Effect of fertilizer phosphorus rate on the root (Rt), grain (Gn), shoot (Sh) and total plant (Tot) dry matter (DM). 
  

میزان  )2009( در سال اول مطالعه دورداس ،براي مثال
اهم نبودن دلیل فر به بارندگی کمتر از معمول بود، در نتیجه

رطوبت کافی، دسترسی گیاه به فسفر خاك کاهش یافته و 
در نتیجه تولید ماده خشک تحت تأثیر مصرف کود فسفره 
قرار نگرفت، اما در سال دوم که داراي بارندگی بیشتر بود، 
 )مصرف کود فسفره موجب افزایش تولید ماده خشک شد

 همچنین، عدم تأثیر مصرف کود فسفره بر عملکرد. )6(
ناشی از  )2015( ماده خشک در مطالعه بلانجر و همکاران

 5/18قابل جذب خاك (بیش از  زیاد بودن مقدار فسفر
سال  - محل 8سال از  - محل 5گرم در کیلوگرم در  میلی

ها و کم بودن مقدار فسفر قابل   آزمایش) در مطالعه آن
گرم در کیلوگرم) در مطالعه  میلی 6جذب خاك (کمتر از 

محمدي و همکاران . همچنین، )5( باشد حاضر می
گزارش کردند که با افزایش مقدار فسفر کودي  )2011(

 افزایش اما هوایی و وزن خشک غلاف بخشوزن خشک 
  .)19( ش یافتکاه باکتريزنی با  مایه تأثیر

وضوح  واریانس به  نگاهی کلی به نتایج تجزیه
دهد که ضریب تخصیص مادة خشک به  نشان می

در مقایسه با مقدار مادة خشک  بوته مختلف هاي اندام
ها از ثبات نسبی بیشتري برخوردار  تجمع یافته در آن

بوده و در واکنش به فاکتورهاي آزمایش تغییر کمتري 
مقدار فسفر  ست. بر اساس نتایج تجزیه واریانسداده ا

کودي فقط بر ضرایب تخصیص مادة خشک به برگ 
یک  زنی بر هیچ تأثیر مایهدار داشته و  و دانه تأثیر معنی

داري  ها معنی مادة خشک به اندام تخصیصاز ضرایب 
نبوده است. بین دو گیاه گندم و جو از نظر ضریب 
تخصیص ماده خشک به برگ، ساقه و دانه اختلاف 

وجود داشت، و تأثیر متقابل مقدار فسفر  يدار معنی
زنی بر ضریب تخصیص مادة خشک به  کودي با مایه

قه، و تأثیر متقابل آن با نوع گیاه فقط بر برگ و سا
 دار بود ضریب تخصیص مادة خشک به برگ معنی

هاي  . با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده)1(جدول 
تغییرات مادة خشک، بیشترین  تخصیصتجمع و 
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 ها فاکتورهاي آزمایش و اثرات متقابل آن تحت تأثیر
رین و کمت مربوط به برگ و سپس مربوط به ساقه

  بوده است. تغییرات مربوط به ریشه
آن بود که ها حاکی از  رگرسیون داده  نتایج تجزیه

ضریب تخصیص ماده  مقادیر کود فسفردر تمام 
در گندم بیشتر از جو بوده و در هر دو  خشک به برگ

ضریب تخصیص ماده گیاه با افزایش مقدار کود فسفر 
 در این ضریب. کاهش یافته است خشک به برگ

رایط عدم مصرف فسفر کودي در گندم و جو ش
با افزایش مقدار فسفر  وبود  140/0و  210/0ترتیب  به
کاهش یافته و در  0004/0و  0003/0ترتیب با شیب  به

و  186/0کیلوگرم فسفر در هکتار به  80مقدار مصرف 
ضریب تخصیص همچنین، . )2(شکل  رسید 110/0

زنی  م مایهشرایط عد شاهد در در ماده خشک به برگ
دهنده  بود که نشان 182/0زنی  و در مایه 168/0

باشد. روند  زنی می تحت تأثیر مایه آنافزایش نسبی 
دهد  در دو شرایط نشان می ضریب یاد شدهتغییرات 

زنی  از تأثیر مثبت مایه افزایش مقدار فسفر کوديکه با 

کاسته شد ضریب تخصیص ماده خشک به برگ بر 
هر چند به ، فسفر کوديدیر زیاد که در مقا طوري به

نسبت به  زنی در شرایط عدم مایه ،بسیار جزئیمیزان 
چنین روندي در  ).a2(شکل  زنی بیشتر شده است مایه

 کنش ضریب تخصیص ماده خشک به ساقهمورد وا
زنی  زنی و عدم مایه مقدار فسفر در دو شرایط مایه به

 ضریب تخصیص ماده خشک به ساقهنیز مشاهده شد. 
 عدم در شاهد عدم مصرف فسفر کودي در شرایط

و در تیمار  45/0و  43/0ترتیب  زنی به و مایه زنی مایه
و  42/0ترتیب  کیلوگرم فسفر در هکتار به 80مصرف 

نتیجه تجزیه رگرسیون حاکی از  ).a2(شکل  بود 37/0
در دامنه مقادیر آن بود که بر خلاف برگ و ساقه، 

این آزمایش، ضریب فسفر کودي مورد بررسی در 
تخصیص ماده خشک به دانه با افزایش مقدار فسفر 

در  29/0طور قابل اعتنایی افزایش یافته و از  کودي به
 80در تیمار مصرف  35/0شرایط عدم مصرف کود به 

  یلوگرم فسفر در هکتار رسیده است.ک

  

 

  
)، اثر متقابل a) (St) و ساقه (Lf) به برگ (DMPCبر ضریب تخصیص ماده خشک ( استرپتومایسسي زنی با باکتر اثر متقابل بین مقدار فسفر کودي و مایه -2شکل 

  ).c) و اثر مقدار فسفر کودي بر ضریب تخصیص ماده خشک به دانه (bبین مقدار فسفر کودي و نوع گیاه زراعی بر ضریب تخصیص ماده خشک به برگ (
Figur 2. The interaction between fertilizer phosphorus rate and inoculation with Streptomyces bacteria on dry matter partitioning 
coefficient (DMPC) to leaf (Lf) and stem (St) (a),the interaction between fertilizer phosphorus rate and crop on dry matter 
partitioning coefficient to leaf (b) and effect of fertilizer phosphorus rate on dry matter partitioning coefficient to grain (c). 
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بر مقدار  استرپتومایسسزنی با باکتري  )، اثر متقابل بین مقدار فسفر کودي و مایهaاثر مقدار فسفر کودي بر مقدار فسفر ریشه ( -4شکل 

 ) و دانهPStCont( )، ساقهPLfContمقدار فسفر کودي و نوع گیاه زراعی بر مقدار فسفر برگ ()، اثر متقابل بین bفسفر برگ (
)PGnCont) (c) و مقدار فسفر بخش هوایی (PShContو کل ( )PTotCont) (d.(  

Figure 4. Effect of fertilizer phosphorus rate on root phosphorus content (a), The interaction between fertilizer 
phosphorus rate and inoculation with Streptomyces bacteria on leaf phosphorus content (b), The interaction between 
fertilizer phosphorus rate and crop on leaf (PLfCont), stem (PStCont) and grain (PGnCont) phosphorus content (c) and 
shoot (PShCont) and total (PTotCont) phosphorus content (d). 
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گرم فسفر خالص در کیلوگرم  میلی 6/33و  2/25، 8/16، 4/8اثر مقدار فسفر کودي بر ضریب تخصیص فسفر به برگ (صفر،  -5شکل 

  کیلوگرم فسفر در هکتار) 80و  60، 40، 20، 0ترتیب معادل  خاك خشک، به
Figure 5. Effect of fertilizer phosphorus rate on the phosphorus partitioning coefficient to leaf (0, 8.4, 16.8, 25.2 and 
33.6 mg P per kg dry soil (0, 20, 40, 60 and 80 kg P per ha). 

  
ضریب ها،  بر اساس نتیجه مقایسه میانگین

(و به بیان دیگر  تخصیص ماده خشک به ساقه و دانه
و  44/0ترتیب  بهدر گندم (اشت دانه) شاخص برد

و  40ترتیب  بهداري بیشتر از جو ( طور معنی ) به33/0
  ).4بود (جدول  )30/0/0

با  زنی در زمینه تأثیر مقدار کود فسفره و مایه
بر ضریب تخصیص  کننده فسفات هاي حل باکتري

هاي مختلف مطالعه چندانی  ماده خشک به اندام
العات انجام شده، تخصیص صورت نگرفته و یا در مط

صورت جداگانه  هاي گیاه به ماده خشک به اندام
یکی از  )2009( مطالعه دورداس بررسی نشده است.

دهندة  نشاناین مطالعات معدود است که نتایج آن 
هاي  تفاوت تجمع و تسهیم ماده خشک به بخش

مختلف گیاه در تیمارهاي کوددهی و شاهد (بدون 
  کود) بود.

بر اساس نتایج : و تخصیص فسفر غلظت، جذب
واریانس، مقدار فسفر کودي در سطح احتمال   تجزیه

یک درصد بر غلظت فسفر در برگ، ساقه، ریشه، دانه، 
ریشه) +بخش هوایی بوته و کل بوته (بخش هوایی

 زنی با باکتري تأثیر گذاشت، اما تأثیر مایه
فقط بر غلظت فسفر در برگ و ریشه  استرپتومایسس

بر غلظت فسفر  تأثیر آن دار بود و ظ آماري معنیبه لحا

هاي هوایی و کل بوته  در ساقه، دانه، مجموع اندام
. همچنین، نتایج بیانگر اختلاف نبودداري  معنی
غلظت فسفر در برگ، گندم و جو از نظر دار  معنی

ساقه، دانه، بخش هوایی و کل بوته بود و فقط 
. دار نبود عنیدو گیاه م غلظت فسفر در ریشهاختلاف 

ها، نتایج تجزیه واریانس حاکی از عدم  بر این  علاوه
 در رابطه باوجود تأثیر متقابل بین فاکتورهاي آزمایش 

 هاي یاد شده بود ها و بخش غلظت فسفر در اندام
  .)2(جدول 

نتایج تجزیه رگرسیون حاکی از آن بود که در تمام 
به  از کمترین فسفرغلظت  ،کودي سطوح مقدار فسفر

کل  <ساقه <برگ <ریشهاین ترتیب بود:  بیشترین به
که در تمام  دانه. ضمن این <بخش هوایی <بوته
افزایش  غلظت فسفر با جز دانه) (به هاي یاد شده اندام

طور خطی افزایش پیدا کرد و  مقدار فسفر کودي به
هاي یاد شده از  شیب افزایش غلظت فسفر در اندام

د. غلظت فسفر در شرایط بوریشه به طرف دانه بیشتر 
، در برگ 96/0عدم مصرف فسفر کودي در ریشه 

در کل بوته (بخش ، 80/1، در ساقه 59/1
رم گ 42/2در بخش هوایی بوته  و 29/2هوایی+ریشه) 

فسفر در کیلوگرم ماده خشک بود و با افزایش مقدار 
کیلوگرم در هکتار در ریشه به  80فسفر کودي به 

y = -0.0006x + 0.124
R² = 0.9*
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، در کل بوته 40/3، در ساقه 39/2 به ، در برگ44/1
 در بخش هوایی بوته و 89/3 به (بخش هوایی+ریشه)

. در شرایط افزایش یافتگرم در کیلوگرم  02/4 به
گرم در  57/3فر دانه عدم مصرف کود، غلظت فس

 47با افزایش مصرف فسفر کودي تا  کیلوگرم بود که

به صورت خطی افزایش یافت  بههکتار  کیلوگرم در
آن  مصرف بیش ازولی  م در کیلوگرم رسیدگر 93/5

(شکل  فر دانه نداشتداري بر غلظت فس تأثیر معنی
3.(  

  

 
  ).Tot) و کل بوته (Sh( )، بخش هواییRt( )، ریشهGn( )، دانهSt)، ساقه (Lfاثر مقدار فسفر کودي بر غلظت فسفر برگ ( -3شکل 

Figure 3. Effect of fertilizer phosphorus rate on the phosphorus concentration of leaf (Lf), stem (St), grain (Gn), root 
(Rt), shoot (Sh) and total plant (Tot). 

  
ها نشان داد که  همچنین، نتیجه مقایسه میانگین

دار غلظت  زنی با باکتري موجب افزایش معنی مایه
که  )، و این3فسفر در برگ و ریشه شده است (جدول 

گرم در کیلوگرم)، بخش  39/5( فر در دانهغلظت فس
گرم  18/3گرم در کیلوگرم) و کل بوته ( 41/3هوایی (

گندم بیشتر از جو ولی غلظت فسفر  در در کیلوگرم)
گرم  38/2گرم در کیلوگرم) و ساقه ( 71/1در برگ (

(جدول  گندم کمتر از جو بوده استدر در کیلوگرم) 
4(.  

که؛ مقدار فسفر  نتیجه تجزیه واریانس نشان داد
هاي بوته شامل  ها و بخش تجمع یافته در تمام اندام

برگ، ساقه، ریشه، دانه، بخش هوایی بوته و کل بوته 
(بخش هوایی+ریشه) در سطح احتمال یک درصد 
تحت تأثیر مقدار فسفر کودي قرار گرفت، تأثیر 

هاي یاد  زنی با باکتري بر مقدار فسفر تمام بخش مایه
دار بود، بین دو گیاه فقط از  اي ساقه معنیاستثن شده به

نظر مقدار فسفر تجمع یافته در برگ و دانه اختلاف 
دار وجود داشت، اثر متقابل بین مقدار فسفر و  معنی
دار بود، اما  زنی فقط براي مقدار فسفر برگ معنی مایه

بین مقدار فسفر و نوع گیاه براي مقدار فسفر تجمع 
استثناي ریشه اثر متقابل  بهها  یافته در همه اندام

) که حاکی از 2داري مشاهده شد (جدول  معنی
واکنش متفاوت مقدار فسفر تجمع یافته در برگ، 
ساقه، دانه، بخش هوایی بوته و کل بوته در دو گیاه 

  باشد. گندم و جو به مقدار مصرف فسفر کودي می
هاي مختلف گیاه،  بر خلاف تجمع فسفر در اندام

هاي مختلف همانند  سفر به اندامضریب تخصیص ف
ضریب تخصیص ماده خشک از ثبات بسیار زیادي 
برخوردار بوده و تأثیر فاکتورهاي آزمایش یا اثرات 

ها بر ضرایب تخصیص فسفر به لحاظ  متقابل آن
دار نبود (به همین دلیل، نتایج تجزیه  آماري معنی

ها نشان داده  واریانس ضرایب تخصیص فسفر به اندام
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 1396)، 4( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد دهم
 

53 

ه است) و فقط تأثیر مقدار فسفر کودي بر ضریب نشد
دار بود و با افزایش  تخصیص فسفر به برگ معنی

مقدار فسفر کودي، سهم برگ از کل فسفر جذب شده 
بر این، بین دو  داري کاهش یافت. علاوه طور معنی به

گیاه از نظر میزان تخصیص فسفر به دانه اختلاف 
ه سهم دانه از داري مشاهده شد. بدین ترتیب ک معنی

طور قابل توجهی از  کل فسفر جذب شده در گندم به
  ).4جو بیشتر بود (جدول 

  
و نوع گیاه زراعی بر مقدار ماده  استریتومایسس زنی با باکتري تجزیه رگرسیون اثرات متقابل بین مقدار فسفر کودي، مایه -5جدول 

  .(PStCont)و مقدار فسفر ساقه  (DMSt)و ساقه  (DMLf)خشک برگ 
Table 5. Regression analysis of the interactions between fertilizer phosphorus rate, inoculation with Streptomyces 
bacteria and crop on leaf (DMLf) and stem (DMSt) dry matter and stem phosphorus content (PStPC).  

   

 ماده خشک برگ
  )گرم در بوته( 

DMLf (gr. plant-1) 

 ماده خشک ساقه
)گرم در بوته(  

DMSt (gr. plant-1) 

 مقدار فسفر ساقه
)گرم در بوته(  

PStCont (gr. plant-1) 
 گندم

Wheat 

زنی عدم مایه  
Uninoculation 

A 0.245±0.027 0.869±0.052 1.762±0.198 

   B 0.005±0.0019 0.015±0.002 0.0355±0.0041 
  C 30.862±0.597 44.316±4.888 - 
  Y(Pmax) - - 4.602 
  Y(c) 0.001 1.512  
  R2 0.807** 0.93** 0.91** 

 
زنی مایه  

inoculation 
A 0.334±0.035 0.836±0.096 1.874±0.539 

  B 0±0.001 0.030±0.0068 0.0391±0.011 
  C - 23.428±4.153 - 
  Y(Pmax) 0.334 - 5.002 
  Y(c) - 1.548 - 
  R2 0.19n.s 0.86** 0.61** 

 جو
Barley 

زنی عدم مایه  

Uninoculation 
A 0.326±0.018 0.743±0.075 1.153±0.256 

  B 0.010±0.001 0.011±0.002 0.0546±0.0052 
  C 35.780±3.682 - - 
  Y(Pmax) - 1.607 5.521 
  Y(c) 0.677 - - 
  R2 0.977** 0.86** 0.93** 

 
زنی مایه  

inoculation 
A 0.555±0.039 1.164±0.097 2.178±0.399 

  B 0.003±0.002 0±0.002 0.0372±0.0082 
  C 56.600±26.061 - - 
  Y(Pmax) - 1.164 5.154 
  Y(c) 0.702 - - 
  R2 0.559* 0.37n.s 0.72** 

a؛ : عرض از مبداb شیب خط؛ :c؛: حداقل مقدار فسفر موردنیاز براي رسیدن به حداکثر مقدار صفت Y(Pmax) مقدار برآورد شده صفت در :
 5و  1در سطح  دار یمعن یبترت ** و * به ؛: ضریب تعیینc ; R2: مقدار برآورد شده صفت در نقطه Y(c)بیشترین مقدار مصرف فسفر کودي؛ 

  یر.نبودن تأث دار ی؛ معنnsدرصد؛ 
a: interception, b: linear slope, c: minimum phosphorus required for to obtain maximum rate of trait, Y(max): 
estimated amount of trait in maximum fertilizer phosphorus rate, Y(c): estimated amount of trait at C point, R2: 
determination coefficient, ** and *: significant effect at p≤ 1% and ≤ 5%, respectively; ns: not- significant at p≤ 5%. 
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ها  خطوط رگرسیون برازش داده شده به داده
 مصرف مقدار بین اي دو تکهدهندة وجود رابطۀ  نشان

هاي  مقدار فسفر تجمع یافته در بخش فسفر کودي و
، و گندم و جو در ریشه جز برگ و به مختلف بوته

ر این، در هر دو گیاه مورد ب بود. علاوه جودر ساقه 
بر ها  اندام ، ترتیبتمام مقادیر فسفر کوديدر  بررسی
 <صورت ریشه یافته به تجمعفسفر مقدار  اساس
در شرایط عدم مصرف کود  دانه بود. <ساقه <برگ

ندم و جو، مقدار فسفر تجمع فسفره، در دو گیاه گ
 ترتیب به ، در ساقه45/0و 83/0 ترتیب به در برگ یافته
، در 94/1و  79/1 ترتیب به ، در دانه82/1و  42/1

و  79/3 ترتیب به دانه)ساقه+بخش هوایی بوته (برگ+
 ترتیب به ریشه)و در کل بوته (بخش هوایی+، 38/4
با افزایش مصرف  .بودگرم در بوته  میلی 57/4و  99/3

کیلوگرم در هکتار، مقدار فسفر  80فسفر کودي تا 
یافته در برگ گندم و جو و در ساقه جو  تجمع

، 63/1ترتیب به  و بهیافت  صورت خطی افزایش به
افزایش مصرف  گرم در بوته رسید. میلی 02/5و  85/0

کیلوگرم  40تا حدود  در مورد ساقه گندم فسفر کودي
و در مورد دانه، بخش هوایی و کل بوته در  در هکتار

موجب کیلوگرم در هکتار  53تا حدود  گندم و جو
آن شد و بعد از  یافته مقدار فسفر تجمعخطی افزایش 

داري بر مقدار افزایش بیشتر فسفر کودي تأثیر معنی
   .فسفر تجمع یافته نداشت

افزایش میزان جذب فسفر تحت تأثیر مصرف کود 
زنی با باکتري توسط کائور و ردي  فسفره و مایه

افزایش غلظت و تجمع براي ذرت و گندم،  )2015(
در مرحله رسیدگی فسفر در ماده خشک گیاهی 

صورت جداگانه  بهزنی  ت تأثیر مایهبرداشت گندم تح
و همزمان دو باکتري توسط ساریخانی و همکاران 

افزایش غلظت و تجمع فسفر در ماده خشک  ،)2013(
زنی با باکتري توأم  گیاهی دو رقم جو تحت تأثیر مایه

با مصرف کود فسفره توسط احتشامی و همکاران 

افزایش جذب فسفر در نتیجه مصرف ، و )2013(
ان کود شیمیایی و کود زیستی در ذرت توسط زم هم

 نیز گزارش شده است )2014( نیا و همکاران توحیدي
. در مقابل، نتایج بلانجر و همکاران )26 و  23، 13، 8(
دار مقدار فسفر کودي بر  حاکی از عدم تأثیر معنی )5(

 8غلظت فسفر در مراحل مختلف نمو گندم در تمام 
طالعه ساریخانی و سال آزمایش بود. در م -محل

زنی انفرادي یا ترکیبی  نیز مایه )2013(همکاران 
در داري بر غلظت و تجمع فسفر  ها تأثیر معنی باکتري

  .)23( اواسط فصل رشد گندم نداشت
  

  نهایی گیري نتیجه
که مقدار فسفر تجمع یافته در هر  با توجه به این

دو مؤلفه  تابعی است ازبخش از گیاه و کل بوته 
، از نتایج یاد "غلظت فسفر"و  "ر ماده خشکمقدا"

توان چنین استنباط کرد که مقدار فسفر کودي  شده می
از طریق تأثیر بر هر دو مؤلفه مقدار ماده خشک و 

تأثیر طور عمده از طریق  زنی به غلظت فسفر، اما مایه
تجمع فسفر تأثیر گذاشته  مقدار ماده خشک بر بر

  است.
بر (ها  وسط بوتهمقدار کل فسفر جذب شده ت

در شرایط عدم  )بوته در مترمربع 360اساس تراکم 
و  36/14ترتیب  به در گندم و جو مصرف فسفر کودي

سهم بود که از این مقدار کیلوگرم در هکتار  45/16
 84/2و  98/2درصد (معادل  10و  21ترتیب  برگ به

 11/5درصد ( 40و  36کیلوگرم در هکتار)، سهم ساقه 
درصد  42و  45رم در هکتار)، سهم دانه کیلوگ 6/6و 

کیلوگرم در هکتار) و سهم ریشه  6/9و  8/7(معادل 
کیلوگرم در  71/0و  55/0درصد (معادل  4و  8/3

. همچنین، حداکثر مقدار فسفر جذب شده استهکتار 
 17/48و  21/49ترتیب  در تیمارها در گندم و جو به

م برگ کیلوگرم در هکتار بود که از این مقدار سه
 کیلوگرم 12/3و  88/5درصد (معادل  6و  12ترتیب  به
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و  98/14درصد ( 38و  30در هکتار)، سهم ساقه 
درصد  47و  58کیلوگرم در هکتار)، سهم دانه  12/18

کیلوگرم در هکتار) و سهم  64/32و  08/25(معادل 
کیلوگرم در  07/2و  3/2درصد (معادل  4و  5ریشه 

م به توضیح است که ). لاز6(جدول  استهکتار 
مقادیر فوق با استفاده از معادلات خطی برازش داده 

هاي  هاي مقدار فسفر تجمع یافته در بخش شده به داده
مختلف بوته در مقابل مقدار فسفر کودي محاسبه 

  اند. شده
دهد که در دو گیاه مورد  این نتایج نشان می

هاي مختلف بوته از کل فسفر  مطالعه، سهم اندام
دانه  <ساقه  <برگ  <ترتیب ریشه  شده بهجذب 

که با افزایش مقدار مصرف فسفر  بوده است، و این
سهم ریشه و برگ از کل فسفر در هر دو گیاه کودي، 

دانه  ساقه (فقط در گندم) و جذب شده کاهش و سهم
بر این،  علاوه افزایش یافته است. (در هر دو گیاه)

رایط عدم آن بود که در هر دو ش نتایج حاکی از
مصرف و مصرف کود فسفر، در گیاه جو نسبت به 

درصد کمتري از فسفر جذب شده به برگ  گیاه گندم،
تخصیص داده شده به دانه  آندرصد بیشتري از و 

  است.
ها  بدون تردید، مقدار فسفر تجمع یافته در دانه

بسته به  از کل فسفر جذب شده درصد 58تا  42(
. در مقابل، شود رعه خارج میزمهمراه با دانه از تیمار) 

 5تا  5/1(ها  مقدار ناچیز فسفر تجمع یافته در ریشه
در خاك باقی درصد از کل فسفر جذب شده) 

مانده فسفر جذب  که چه کسري از باقی ماند، اما این می
استثناي  هاي هوایی به ها که در اندام توسط بوته شده

عه درصد) به خاك مزر 53تا  41( دانه تجمع یافته
شود  گردد و چه کسري از آن از مزرعه خارج می برمی

 کاه و کلش)( به چگونگی مدیریت بقایاي محصول
چنانچه کل به بیان دیگر، پس از برداشت بستگی دارد. 

درصد  58تا  42، کاه و کلش به خاك برگردانده شوند

از کل فسفر جذب شده توسط گندم و جو به خاك 
کاه و کلش از مزرعه شود، و اگر کل  برگردانده می

یا براي مصارف  عنوان خوراك دام خارج شود (به
درصد از کل فسفر جذب شده  5تا  5/1دیگر) فقط 

تا  95(فسفر ریشه) به خاك برگشته و مابقی آن (
تردید  درصد) از مزرعه خارج خواهد شد که بی 5/98
طور قابل توجهی بر نیاز گیاهان زراعی بعدي در  به

این نتایج  سفره مؤثر خواهد بود.تناوب به کود ف
هاي مدیریت درست  وضوح اهمیت یکی از جنبه به

بقایاي گیاهان زراعی در راستاي کاهش اتکاي تولید 
ویژه  اي به مزرعه هاي برون گیاهان زراعی به نهاده

  .دهد کودهاي شیمیایی را نشان می
  

  سپاسگزاري
این مطالعه با حمایت مالی دانشگاه علوم 

رو،  و منابع طبیعی گرگان انجام شد. از اینکشاورزي 
نگارندگان مراتب قدردانی صمیمانه خود را به 

  نمایند. محترم دانشگاه تقدیم می مسئولین
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