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کیدهچ  
 سـنگ  مـستقیم  مـصرف  بـه  را انمحقق توجه ،فسفري  فسفاته کودهاي معایب و جهان در فسفات سنگ عظیم منابع وجود
 بـا  قادرنـد  فـسفات  کننده حل هايباکتري. است کرده جلب خود به کشاورزي اراضی در فسفري کودهاي جاي به فسفات

. دهنـد  قـرار  گیـاه  اختیـار  در را بیـشتري  فـسفر  و داده یشافزا را هاسنگ این در فسفات انحلال خود خاص سازوکارهاي
 گونه (باکتري) الف فاکتور دو با تصادفی کاملاً طرح قالب در و فاکتوریل صورت به آزمایشی ،موضوع این بررسی براي

Bacillus coagulans ( در دو سطح)ات در پنج سطح شامل بدون سـنگ فـسف  منابع فسفرانواع ) ب و )با و بدون باکتري، 
اي بـر روي    گلخانـه در شرایط   و سوپرفسفات تریپل     ي تونس گافسا فسفات سنگ یزد، فسفات سنگ یاسوج، فسفات سنگ

اقه، قطر ساقه، سـطح بـرگ، وزن خـشک    ارتفاع س ) هفته12پس از (در زمان برداشت  .انجام گرفت 401کلزاي رقم هایولا  
 تیمار حاوي بـاکتري در تمـام صـفات    که داد نشان هاآزمایش جنتای. گیري شدهوایی و میزان جذب کل فسفر اندازه    بخش  

 فسفر جذب فسفر، درصد ارتفاع، بر فسفات مختلف منابع و باکتري متقابل اثر. نسبت به تیمار بدون باکتري برتري داشت      
 در کل فسفر جذب و ارتفاع بیشترین .بود) >05/0P( دارمعنی کلزا کل فسفر جذب اساس بر نسبی زراعی بخشی اثر و کل

 سـنگ  تیمـار  سپس مربوط بهدر گلدان و   گرم38/1متر و    سانتی 5/54، به ترتیب    باکتري با تریپل سوپرفسفات کود تیمار
 را کل فسفر جذببیشترین   در گلدان   فسفر  گرم 588/0با   و  ارتفاع  سانتیمتر 8/39 باکتري با    همراه تونس گافساي فسفات

 در حـضور بـاکتري   دراز خـاك    کـل  فـسفر  جـذب  اساس برتیمارهاي آزمایش    بینس اثربخشیدرصد  . داد نشان خود از
  .بود درصد 9/24 یاسوج فسفات سنگ تیمار در و 7/39 یزد فسفات سنگ تیمار در ،2/42 تونس گافساي تیمار

  
 Bacillus coagulans کلزا، فسفر، فسفات، سنگ فسفات، کننده حل باکتري :کلیدي واژه
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Abstract  

Existence of large sources of phosphate rocks (PR) in the world along with some disadvantatges of 

using industrial phosphate ferlilizers have attracted the reasearcher's attention to direct use of PR as 

P-fertilizer. Phosphate solubilizing bacteria through special mechanism are able to dissolve PR, 

release phosphorous and make it arailable to plant roots. A factorial experiment based on 

completely randomized design with two factors a) in the absence and presence of Bacillus 

coagulons and b) without PR and with PR form various sources, including Yasouj, Yazd, Gasfa and 

triple superphosphate was conducted in greenhouse using canola cultivar (Hayvla 401). At harvest 

time after 12 weeks, stem height, stem diameter, leaf area, shoot dry weight and P uptake were 

measured. The results showed that treatments Included bacterium became superior in all 

characteristics to the treatments without bacterium. The interaction effects of bacterium and 

different sources of phosphate on the plant height, uptake of P and the relative effectiveness based 

on crop P uptake was significant (P<0.05). The maximum height and uptake of P occurred in triple 

superphosphate fertilizer with bacterium was 54.4 cm and 1.38 g/pot, respectively. Among  

phosphates  rocks, canolas with PR from Gafsa source plus bacterium had the greatest height of 

39.8 cm and P uptake 0.588 g/pot. The relative effectiveness of the experimental treatment with the 

bacterium  were 42.2, 39.7 and 24.9 percent, respectively, in Gasfa, Yazd, Yasouj sources. 
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  مقدمه
تـرین  نقش عنصر فـسفر بـه عنـوان پرمـصرف       

در گیاهـان غیرقابـل انکـار    غذایی بعد از نیتروژن  عنصر  
- کمبود آن رشد گیـاه را بـه شـدت محـدود مـی              واست  
ینـد  آفرهـا و  فـسفر در تثبیـت نیتـروژن در لگـوم      . سازد

روش متداول  . تولید و انتقال انرژي دخالت مستقیم دارد      
نیــاز فــسفري گیاهــان زراعــی تــأمین در کــشور بــراي 

حـسن زاده  ( باشدمیفسفري  مصرف کودهاي شیمیایی    
معایـب کودهـاي شـیمیایی و هزینـه      ).1386و همکاران 

بالاي تولید آنها همچنین صدمات زیست محیطـی ناشـی          
و زیـستی   ولید کودهـاي     که ت  هاز مصرف آنها باعث شد    

ــصرف      ــا م ــسه ب ــایگزین در مقای ــابع ج ــتفاده از من اس
کودهاي شیمیایی از منافع اقتـصادي و زیـست محیطـی           

 کودهاي بیولوژیـک عـلاوه بـر       .فراوانی برخوردار باشد  
حفـظ تـوان     ، اقتصادي باعث پایداري منابع خـاك      صرفه

ــوگیري از    ــدت و جل ــد در دراز م ــودگی تولی ــاي آل آبه
وجـود و   ).1386قربـانی  ( گردندزمینی میسطحی و زیر

 تـن در    1298000فراوانی منابع سنگ فسفات در حـدود        
هـاي  جهان و گرانی تولید کودهـاي شـیمیایی و آلـودگی       

جبران ناپذیر آنها بر محیط زیست دانـشمندان را بـر آن            
 بـه عنـوان     1فـسفات  سـنگ داشت تا استفاده مـستقیم از       

ایی در اراضــی منبــع جــایگزین کودهــاي فــسفره شــیمی
ــد    ــرار دهن ــه ق ــورد توج ــشاورزي را م ــردن . ک وارد ک

کننده فسفات که توانایی تولیـد برخـی از      هاي حل باکتري
 با افزایش فسفر قابل جذب سـبب افـزایش          ند،اسیدها دار 

 بـه    را ها استفاده از آن   امکانکارایی سنگ فسفات شده و      
هـاي  کـاربرد مایـه تلقـیح     . بخشدعنوان یک کود قوت می    

یــه شــده از ایــن کودهــا ضــمن وارد کــردن جمعیــت   ته
 در حـوزه فعالیـت      مـؤثر  فعال و    ریزجاندارانانبوهی از   

نیـز   ریشه توان گیاه براي جذب بیشتر عناصر غـذایی را  
  ).1384 همکاران و سلیم پور (دهدافزایش می

ــاران       ــون و همک ــه   ) 1976( آزک ــد ک ــزارش نمودن گ
ننــد بــا ســنتز تواکننــده فــسفات مــی هــاي حــلبــاکتري
هاي گیاهی باعث افزایش رشد گیاهی شوند بـه         هورمون

 تـأثیر این ترتیب که مراحل اولیـه رشـد گیـاهی را تحـت           

                                                
1 Phosphate rock 

-مـی  اشغال را خاك از بیشتري حجم ریشه و داده قرار
 ،7/46 هــاقــارچ .یابــدمــی افــزایش جــذب ســطح و کنــد

 کــل درصــد 9/12 هــااکتینومایــست و 3/40 هــابــاکتري
 هـــايخـــاك در را فـــسفات کننـــدهحـــل ریزجانـــداران
   انـــواع مهمتـــرین از .دهنـــدمـــی تـــشکیل ریزوســـفري

ــاکتري ــايبـ ــل هـ ــدهحـ ــسفات کننـ ــی فـ ــوانمـ ــه تـ  بـ
Pseudomonas strata و Bacillus circle   ــاره اش

در هندوسـتان آزمایـشات      ).1373 صالح راسـتین  ( نمود
-مخلـوط گونـه   استفاده از کشت     با زراعی در این زمینه   

ــاي  و B. polymyxa، B. circulant ، B. straita ه
Aspergillus gillusawamori  کــــود بــــا همــــراه 

 بـرنج  و گنـدم  عملکـرد  بـر  فسفات سنگ و سوپرفسفات
 عملکـرد  کـه  داد نشان آزمایشات نتایج. است شده انجام
 تلقـیح  مایـه  بـا  گنـدم  کـه  اسـت  قابل توجـه   هنگامی دانه

 گرملـو کی 100 و شـده  تلقـیح  P. strata  گونـه  حـاوي 
P2O5 همـین  به. شود استفاده فسفات سنگ از هکتار در 
در حـضور   P. straita  گونـه  بـا  بـرنج  کـه  زمانی نحو

سـنگ فــسفات تلقــیح شـد عملکــرد دانــه بـرنج بــه طــور    
). 1375آسـتارایی و کـوچکی      (محسوسی افزایش داشت    

افـزایش  ) 1997( جانـا چنین در تحقیقی دیگر سـاها و        هم
- سنگ فسفات با تلقیح باکتري فسفر قابل دسترس را در    

 B. polymyxa  و B. subtilisکننـده فـسفات   هـاي حـل  
ــلام ــد اع ــزا. نمودن ــی از )L. Brassica napus( کل  یک

از نظـر تولیـد     سـوم را که مقـام  باشدگیاهان روغنی می  
 روغنـی و سـویا در جهـان بـه خـود            بعد از نخـل   روغن  

 از محـصولات روغنـی      کلـزا یکـی   . اختصاص داده است  
هـاي  در سـال  کـه  باشـد اروپا، کانادا و آسیا میهم در م

در شمال کشور به خـود جلـب    اخیر توجه کشاورزان را 
لـذا بـا توجـه بـه      ).1376شهیدي و فروزان ( کرده است 

هـاي دیگـر   اهمیت کلزا از نظـر تولیـد روغـن و فـراورده       
-هاي مناسب کوددهی و تغذیه     به کارگیري شیوه   ،غذایی

افزایش عملکرد آن در کـشور   و   اي براي گسترش کشت   
با تاکید بـر جلـوگیري از آلودگیهـاي زیـست محیطـی و            
استفاده از منابع جایگزین کودهاي شیمیایی نظیر سـنگ         

لـذا،    .فسفات و کودهاي بیولوژیک بایستی انجـام گیـرد        
  بررســـی میـــزان اثربخـــشی و کـــارایی ســـنگ  بـــراي 
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ر ب ـ 1لانسوباسیلوس کواگ ـو باکتري هاي داخلی فسفات
  .این تحقیق انجام گرفت جذب فسفر توسط کلزا

  
  هامواد و روش

 در 1388 اي در سال زراعـی    این تحقیق گلخانه  
دانشکده کـشاورزي دانـشگاه آزاد اسـلامی واحـد قـائم            

آزمایش بـه صـورت فاکتوریـل و در          .شهر انجام گردید  
 . تکرار در نظر گرفتـه شـد   4قالب طرح کاملاً تصادفی با      

 عـدم  (سـطح  دو با Aیش شامل فاکتور    فاکتورهاي آزما 
 B فـاکتور  و) بـاکتري  از اسـتفاده  و بـاکتري  از استفاده

 نـوع  هـیچ  درآن کـه  شاهد تیمار ( سطح 5 با منابع فسفر 
 فـسفات  سنگ یاسوج، فسفات سنگ نشد، استفاده کودي

 اســتاندارد کــود و تــونس گافــساي فــسفات ســنگ، یـزد 
 از شـده  هاضـاف  فـسفر  میـزان  .بود) ترپیل فسفاترسوپ

 کیلـوگرم  بـر  فسفر گرممیلی100 فسفر حاوي تیمارهاي
 سـنگ  در   P2O5 میـزان  بـه  توجـه  با که  بود خشک خاك

  گافـسا  درصـد،  30  یـزد ،  درصـد  5/7 یاسوج (هافسفات
 و محاسـبه ) درصد 45 ترپیل فسفات سوپر و درصد 27
 سـنگ  مختلـف  هـاي ویژگـی . شـد  اضـافه  گلـدان  هـر  به

 گـزارش ) 2009( همکـاران  و زاده قلـی  توسط هافسفات
 باسیلوس گونه از شده اضافه باکتري میزان. است شده

 هـر  خاك. بود خاك گرم در عدد 106 تعداد به کواگلانس
-mg kg  (کـم  فسفر  داراي کیلوگرم 3 میزان به گلدان

 شـده  هواخشک تهیه، متريسانتی 25 تا 0 عمق از )17/5
 .داده شـد    عبـور  متـري میلـی  5 الـک  از کوبیدن از پس و

ــد  ویژگــی و هــدایت الکتریکــی ، pHهــاي شــیمیایی مانن
، فــسفر )1982نلــسون و ســامرز  (1:1کلــسیم عــصاره 

، کربن آلی   )1953( جذب به روش اولسن و همکاران     قابل
ظرفیـت   ،)1982سامرز   نلسون و ( به روش والکلی بلاك   

آهـن   ، اکـسید  )1965(نگهداري فسفر بـه روش سـاندرز        
 ، کربنـات کلـسیم معـادل   )1967( رنآزاد به روش هولمگ  

کربنات کلسیم معادل فعـال      ،)1996 لئوپارت و همکاران  (
و بافـت خـاك بـه روش        ) 1992 و همکـاران   دل کامپیلو (

جـدول  ( گیري شد هاي خاك اندازه  هیدرومتري در نمونه  
ــداد  . )1 ــایش   40ســپس تع ــا گنج ــدان پلاســتیکی ب  4 گل

                                                
1 Bacillus coagulans 

  کیلوگرم 3از کیلوگرم تهیه و پس از ضد عفونی با الکل       
در . خاك هوا خشک با اعمال تیمارهاي مورد نظر پر شد    

محل کاشت بذر به میزان ذکر شـده از بـاکتري از مایـه              
تلقــیح اضــافه شــد بــاکتري مــذکور از بخــش بیولــوژي  

. تحقیقــات خــاك و آب تهــران دریافــت گردیــدمؤســسه 
ــزا رقــم هــایولا    بعــد از ضــدعفونی بــا 401بــذرهاي کل

 دقیقـه سـه   15به مدت  زان دو در هزار  به میویتاواکس
ــق    ــا آب مقطــر اســتریل شــسته شــده و در عم ــار ب  3ب

 عـدد در هـر گلـدان کاشـته      7سانتیمتري خاك به تعـداد      
 عدد در هـر گلـدان   2شدند که بعد از استقرار گیاهچه به      

هــا نیتــروژن از منبــع بــه همــه گلــدان .کــاهش داده شــد
بـه  فات پتاسـیم  سولفات آمونیوم و پتاسیم از منبع سـول    

 .داده شـد ) بر اسـاس آزمـون خـاك   ( گرم میلی20میزان  
 از منـابع    شـامل روي، منگنـز، مـس      عناصر کم مصرف    

در دومین    آنها و آهن از منبع سکوسترین آهن       سولفاتی
هـا  گرم در کیلوگرم به تمامی گلدان میلی5هفته به میزان  

 80 رطوبت در تمامی فصل کـشت در حـد    .اضافه گردید 
 .نگـه داشـته شـد      (FC) مزرعـه  ظرفیـت     رطوبت درصد

شـرایط  (شرایط نگهداري به صورت طبیعی فصل کشت        
با این تفاوت که میزان آب و بارندگی بـا    ) دمایی و نوري  

 12بعـد از گذشـت      . پوشش تحت کنترل قرار گرفته بـود      
 سـانتیمتري سـطح    ها بـه دقـت از فاصـله یـک         هفته بوته 

بـه وسـیله   طح بـرگ  ارتفاع و س ، قطر شده و  خاك بریده 
 بعد از شستـشو بـا آب   . شد گیرياندازهمتري  کاغذ میلی 

  درجـه 70 سـاعت در دمـاي     48 بـه مـدت      ها نمونه مقطر
در آون خشک شده و وزن خشک یادداشـت          گرادسانتی
غلظـت  ها سـپس در آزمایـشگاه آسـیاب و          نمونه. گردید

و جـذب   گیري   اندازه سوزانی فسفر آنها به روش خشک    
ل به صورت حاصلضرب درصد فـسفر در وزن       فسفر ک 
 سـپس میـزان اثربخـشی       .گردیـد ونه محاسـبه    مخشک ن 
تیمارهاي مختلـف از لحـاظ عملکـرد وزن        2 نسبی زراعی

هـا طبـق رابطـه      خشک و میزان جذب فسفر کل در گلدان       
  .)2006 ، نامبی(  محاسبه گردیدزیر

  
[ ] 100)/()( 00 ×−−= ×××× etspeete PPPPRAE  

                                                
Relative agricultural effectiveness 2   
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RAE : یدرصد اثر بخشی زراعی نسب  
Pext :            مقدار وزن خشک یا فسفر جذب شـده از تیمارهـا

  . بر حسب گرم
Pex0 :    وزن خـشک گیــاه یـا فــسفر جـذب شــده از تیمــار

  .شاهد بر حسب گرم
Pextsp :      مقــدار وزن خــشک گیــاه یــا فــسفر از تیمــار

  .بر حسب گرم) کود استاندارد(سوپرفسفات  ترپیل 
هـا از   براي تجزیه واریانس و مقایـسه میـانگین       

و بـراي رسـم نمودارهـا از نــرم     MSTATCرم افـزار  ن ـ
  . استفاده گردیدExcelافزار 
  بحث و نتایج

 که داد نشان آزمایش واریانس تجزیه نتایج
 تمامی بر) aفاکتور (کواگلانس باسیلوس باکتري
 دارمعنی و مثبت اثر شده گیرياندازه هايشاخص
ل  اثر متقاب.صفات گردید میزان افزایش باعث و. داشت

 گیاه، ارتفاع بر تنها است آمده 2 جدول درهمان طور که 
 شده دارمعنی گیاه در کل فسفر جذب و فسفر درصد
  .است

  
  قطر ساقه، سطح برگ، وزن خشک و ارتفاع گیاه

 بیشترین میزان قطر ساقه از تیمار 3طبق شکل 
 سنگ کود سوپرفسفات تریپل و بعد از آن به ترتیب

یاسوج  فسفات  سنگ ویزد سنگ فسفات فسفات گافسا،
میزان سطح برگ نیز همانند میزان قطر . مشاهده گردید

بیشترین .  نتایج مشابهی را از خود نشان داد)4شکل (
 تیمار کود مربوط بههوایی  بخشوزن خشک 

ها به ترتیب  بین سنگ فسفاتدرسوپرفسفات تریپل و 
). 5شکل ( بودگافسا و سپس سنگ فسفات یزد و یاسوج 

 اثرمتقابل باکتري و سنگ فسفات بر 6 شکل قمطاب
دار شد  در سطح یک درصد معنی گیاه کلزاصفت ارتفاع

به طوري که بیشترین ارتفاع در تیمار کود سوپرفسفات 
 پس از آن تیمار کود . باکتري دیده شدتریپل به همراه

فاع گیاه سوپر فسفات تریپل بدون باکتري بیشترین ارت
 تیمار ،هادر بین سنگ فسفات .را از خود نشان داد

  ارتفاعمتر بیشترین سانتی8/39 با  باکتريهمراهگافسا 
 همراه و بعد از آن به ترتیب سنگ فسفات یزد و یاسوج

همچنین . قرار گرفتندمتر  سانتی7/28 و 9/28با  باکتري
هاي حاوي ها بین تیمارداري از شاخصمعنی اختلاف

 که .اکتري دیده شدباکتري نسبت به تیمارهاي بدون ب
شتر سنگ فسفات در حضور نشان دهنده تاثیر بی

باکتري بوده و میزان این تاثیر به نوع سنگ فسفات 
در بررسی کود ) 2005( وو و همکاران .بستگی دارد

 بر رشد باسیلوس جنسبیولوژیک حل کننده فسفات 
در  داردند که علاوه بر افزایش معنیذرت مشاهده کر
 درصد ماده آلی خاك و ،اع گیاهچهبیوماس و ارتف

دیگر  در آزمایشی. نیتروژن کل خاك نیز بهبود یافت
خشک و  افزایش ماده) 1386(و همکاران  زادهحسن

عملکرد جو را با استفاده از باکتریهاي حل کننده فسفات 
گزارش نمودند و بیان داشتند که حداکثر عملکرد در 

 در کیلو گرم کود سوپر فسفات تریپل 30تیمار باکتري و
  .شد  حاصلهکتار

  
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش  ویژگی- 1جدول 
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  بررسی مورد صفات میانگین واریانس تجزیه - 2 جدول
 سطح برگ قطر ساقه ارتفاع گیاه df منبع تغییرات

وزن خشک 
 اندام هوایی

درصد فسفر اندام 
 هوایی

ر کل جذب فسف
 اندام هوایی

 298/0** 012/0** 79/1** 02/14434821** 64/2** 54/418** 1 باکتري
 090/1** 010/0** 02/9** 8/96117246  ** 88/9** 99/1044** 4 منبع فسفر

 ns24/0 ns65/650577 ns11/0 **005/0 *015/0 34/40** 4 منبع فسفر×باکتري
 005/0 0001/0 05/0 40/704425 15/0 09/10 30 خطاي آزمایشی

ns  : درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به ** و*  ،دارمعنیاختلاف  عدم، a = و  اکتور باکتريف b = بع فسفرفاکتور من  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 هافسفات سنگ انواع هاي اثرمیانگین مقایسه  – 3 شکل

  .کلزا قطر ساقه بر

 بر هافسفات سنگ انواع اثر هايمیانگین مقایسه – 4 شکل 
 کلزا  برگ سطح

 
 هافسفات سنگ انواع اثر هايمیانگین مقایسه – 5 شکل

  کلزا هوایی اندام خشک وزن بر

 

 سنگ اثر متقابل انواع هايمیانگین مقایسه  – 6 شکل
 کلزا ارتفاع بر هافسفات
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  نسبی زراعی بخشی اثر و  فسفر  کلجذب
متقابل منابع مختلف فسفر و باکتري بر  اثر

 5 احتمال سطح گیاه در در کل رففس  جذب میزان
 از فسفر جذب بیشترین  .)7 شکل( شد دارمعنیدرصد 
 به باکتري همراه به تریپل فسفات سوپر کود تیمار
 گافسا فسفات سنگ ها،فسفات سنگ بین در و آمد دست

 سایر به نسبت را بیشتري فسفر باکتري حضور در
 سنگ نینهمچ. داد قرار گیاه اختیار در هافسفات سنگ

 سنگ به نسبت بهتري عملکرد باکتري با یزد فسفات
 باکتري حاوي تیمارهاي مثبت اثر. داشت یاسوج فسفات
 فسفر جذب میزان در باکتري بدون تیمارهاي به نسبت

 بر باکتري مثبت ثیرأت  از نشان که شد دیده نیز کل
 و طلب). 7 شکل (داشت هافسفات سنگ از فسفر جذب
 سورگوم گیاه در فسفر جذب میزان یشافزا) 2007 (بدر
 سنگ از فسفات کننده حل هايباکتري حضور در را

 همچنین .نمودند گزارشاسیدي  خاك شرایط در فسفات
-حل هايباکتري مثبت اثر) 2007 (همکاران و فرناندز
 کود یا فسفات سنگ حضور در را فسفر کننده

) ايگلخانه آزمایشات (سویا بر تریپل سوپرفسفات
 باسیلوس باکتري که رسدمی نظربه .دادند شانن

 pHاسیدي و پایین آوردن   با تولید موادکواگلانس
 قابلیت جذب و انحلال فسفر را ،محیط ریزوسفري گیاه
 همکاران و رودریگوئز. دهدمی از سنگ فسفات افزایش

 که گزارش کردند )2004( همکاران و کوموتا  ،)1999(
ات قادرند شرایط را براي کننده فسفهاي حلباکتري

سازوکار  .افزایش راندمان استفاده از کود فراهم کنند
لی توسط تولید اسیدهاي آ ،ریزجانداراناصلی اینگونه 

افزایش  و pHش  که باعث کاه،ناقص قندهاستاکسایش 
ها همچنین این باکتري .شوندحلالیت فسفر محیط می

ن امر ند که ایشوسبب کاهش تثبیت فسفر در خاك می
 لوز( شوددسترس گیاه میموجب افزایش فسفر قابل 

نیز در  )2002( آنتون ).2006و لازورویت  مهناز ،2003
 گزارش فسفات کنندهحل ریزجاندارانتحقیقی روي 

 حل قابلیت ،اسید تولید با ریزجانداران این که نمود
 سنگ نظیر انحلال قابل غیر فسفات منابع از را فسفر

  .دهندیم افزایش فسفات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 که داد نشان هافسفات سنگ نسبی بخشی اثر یزانم

 درصد 5  احتمالسطح در دارمعنی و مثبت اثر باکتري
 میزان افزایش سبب و داشت هافسفات سنگ بر

 با گافسا تیمارهاي). 8 شکل (گردید آنها اثربخشی

  

 فسفاتها سنگ انواع اثر متقابل  میانگین مقایسه - 7 شکل
  کلزا  درکل فسفر جذب بر

   
   بر فسفاتها سنگ انواع اثر متقابل  میانگین مقایسه  -8 شکل

   درکلزا نسبی بر اساس جذب فسفر کل زراعی درصد اثربخشی
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 ترتیب به باکتري با یاسوج و باکتري با یزد باکتري،
 به نسبت را کارایی درصد 94/24 و 78/39 ،24/42

-به. دادند نشان خود از تریپل سوپرفسفات کود تیمار

 هافسفات سنگ میان در انحلال قابلیت که رسدمی نظر
 سنگ به نسبت را بیشتري حلالیت گافسا و متفاوت
 از گافسا فسفات سنگ. است داشته داخلی هايفسفات

 به آن از که باشدمی الاب حلالیت داراي و رسوبی نوع
 سنگ مستقیم مصرف و کاربرد براي مرجع عنوان
 هاموند و چین( شودمی استفاده دیگر هايفسفات
 هايفسفات سنگ حلالیت میزان). 1998 لوپز ،1978
 ناچیز و پایین گافسا فسفات سنگ با مقایسه در داخلی
 سنگ اما رسوبی نوع از یاسوج فسفات سنگ است،

 حلالیت داراي که باشدمی آذرین نوع زا یزد فسفات
 همچنین بوده رسوبی هايفسفات سنگ به نسبت کمتري
 تولید براي که است وآهن منیزیم معدنی مواد داراي
 البته). 2009 همکاران و زاده قلی (باشدنمی مطلوب کود

 هايویژگی به تنها نه نسبی زراعی اثربخشی میزان
 خصوصیات به بلکه دارد بستگی هافسفات سنگ ذاتی

 دال و خاسونه( دارد بستگی نیز گیاه رقم و گونه خاك،
1978.(     

  
  

  گیري نتیجه
 که نمود بیان گونهاین توانمی کلی طوربه

 و مثبت ثیرأت کواگلانس باسیلوس باکتري از استفاده
 همچنین و است داشته کلزا صفات اغلب بر داريمعنی
 را فسفات سنگ منابع از فسفر فراهمی و انحلال میزان

 و میزان افزایش آن به نوع سنگ فسفات داده افزایش
  و سنگ فسفات یزد سنگ فسفات گافسا.وابسته است

را در مقایسه با   راندمان جذب فسفربا باکتريهمراه 
 40در حدود فسفات تریپل بدون باکتري پرکود سو
براي توصیه استفاده از سنگ  .دند داافزایشدرصد 

بایستی ملاحظات در مزارع همراه این باکتري فسفات به 
از جمله هزینه  اقتصاديو ) اللملیتحریم بین(سیاسی 

کودها در برابر سود حاصل از افزایش محصول را 
هر چند که استفاده از سنگ فسفات با . درنظر گرفت

شود  باعث افزایش محصول می نسبت به شاهدباکتري
 و براي خاك آهکی  در حال حاضررسد کهنظر میاما به

تواند جایگزین مناسبی براي کود اقتصادي نبوده و نمی
 نتایج بتوان اینکه براي البته .باشدسوپرفسفات تریپل 

 داد تعمیم ايمزرعه شرایط به را ايگلخانه آزمایش این
  نیزاییمزرعه شرایط در مشابه آزمایشات بایستی
  .بگیرد صورت
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