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  و تشکر  تقدیر

 فداکارم و دلسوز خانواده گرامی، مادر فداکارم و روح بلند پدر و خدمت فراوان درود با که است شایسته بسی

راه  روشنگر وجودشان چراغ همواره و امهبود هاآن انسانیت و فضیلت تربیت، و تعیلم جام نوش پیوسته جرعه که

  .نمایممی تشکر و تقدیر ایشان از است، بوده مشکلات و ها سختی در من

ها با رویی گشاده مرا که در مشکلات و گرفتاري حمیدرضا اصغري دکتر استاد فرهیخته و فرزانهاز 

علمی و  به خاطر رهنمودهايآقاي مهندس فرهاد تقی پور  گرامی جناباد است از، یاري نمودند

   . صمیمانه سپاسگزارم اخلاقی ارزنده شان

 یادگار به برایم خود کنار در را و صمیمیت صفا از سرشار لحظاتی که  گرامیم هايهمکلاسی دوستان، تمامی از

 آموختند مهرورزي و صداقت درس من به و ار دادهقر خود محبت و لطف مورد را اینجانب همیشه و گذاشتند

  .باشممی سپاسگزار بسیار

زمایشگاه هاي تحقیقاتی و آبخش از تمامی همکاران در مرکز تحقیقات کشاورزي سمنان (شاهرود) و

که شرایط خاك و آب سرکار خانم مرجان عرب یار محمدي و آقاي حسن حسینی و کارکنان مزرعه 

  آنالیزهاي آزمایشگاهی را براي من فراهم کردند، سپاسگزارم.و اجراي پایان نامه 

  حمید شانیان

  1396بهمن 
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دانشگاه  کشاورزيدانشکده  گرایش اگرواکولوژي زراعترشته  کارشناسی ارشددانشجوي دوره  حمید شانیاناینجانب 

و اسید ) PSB( نده فسفاتهاي حل کنبررسی تاثیر  باکتري پایان نامهصنعتی شاهرود نویسنده 

 حمیدرضا اصغريدکتر تحت راهنمائی  ايملکرد و خصوصیات کیفی ذرت علوفههیومیک بر ع

  .شوممتعهد می

 برخوردار است . نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت تحقیقات در این پایان  

 تفاده استناد شده است .در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد اس 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ  مطالب مندرج در پایان

 جا ارائه نشده است .

  دانشگاه « باشد و مقالات مستخرج با نام  کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید .»  Shahrood  University  of  Technology«  و یا» صنعتی شاهرود 

 نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 نامه رعایت می گردد. پایان

 ا بافتهاي آنها) استفاده شده است ضوابط و نامه ، در مواردي که از موجود زنده (ی در کلیه مراحل انجام این پایان

 اصول اخلاقی رعایت شده است .

 نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده  در کلیه مراحل انجام این پایان

  شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

        تاریخ

 جوامضاي دانش

  

  

  

  

  

  مالکیت نتایج و حق نشر

قالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزارها و تجهیزات ساخته کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (م

  باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. شده است) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 .باشد نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان
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  چکیده

عملکرد و خصوصیات کیفـی  هاي حل کننده فسفات، اسید هیومیک و کود فسفر بر به منظور بررسی تاثیر باکتري       

در  )شـاهرود  سـمنان ( کشـاورزي  مرکز تحقیقات  مزرعه آموزشیدر  1395-96اي، آزمایشی در سال زراعی ذرت علوفه

تکرار انجـام   3هاي کامل تصادفی در بلوك طرح صورت فاکتوریل در قالبآزمایش به  شهرستان شاهرود به اجرا درآمد.

هاي حل کننده فسفات خاك که بر اساس توصیه موسسه تحقیقات خاك هاي باکتريسطح ایزوله 4فاکتور اول در شد. 

میایی استفاده گردید. فـاکتور دوم در دو سـطح مقـدار مصـرف کـود شـی       B0 ،B1 ،B2 ،B3و آب تهیه و  تحت عناوین 

درصـد مقـدار توصـیه بـر      100مصرف  :P1بدون مصرف کود شیمیایی فسفاته،  :P0 شاملفسفاته سوپر فسفات تریپل (

: بدون مصرف اسـید هیومیـک و   C0مبناي آزمون خاك) و فاکتور سوم در دو سطح  مقدار مصرف اسید هیومیک شامل 

C1 و قطر ساقه، سطح برگ ج این آزمایش نشان داد که نتای) بود. درصد مقدار توصیه شده اسید هیومیک 100: مصرف

کـود سـوپر فسـفات تریپـل،      چنـین افـزایش  هـم با کاربرد باکتري حل کننده فسفات افزایش یافـت.   عملکرد بیولوژیک

سطح برگ و عملکرد بیولوژیک بالاتري را ، گیاهانی که اسید هیومیک دریافت کرده بودندعملکرد بیولوژیک را ارتقا داد. 

ن یبیشـتر  )B3 )Pseudomonas putidدر این تحقیق اثرات متقابل تیمارهـاي کـود فسـفر و بـاکتري     دادند.  نشان

میـزان فسـفر   . نشـان داد بیشترین وزن تر بـلال را  ارتفاع را نشان داد و اثرات متقابل سه گانه فاکتورهاي مورد آزمایش 

  هاي حل کننده فسفات، افزایش یافت.برگ تحت تاثیر باکتري

  ذرت، کود فسفر. اسید هیومیک، باکتري حل کننده فسفات، مات کلیدي:کل
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  فصل اول

  مقدمه و کلیات
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   مقدمه -1-1

هاي زیست محیطی در گیاز طرفی آلود. استافزایشبهروسالههرکشوردرینپروتئمصرفبهنیاز

هاي کشاورزي نیز  روز به روز در حال اي بوم نظاماثرات منطقه ط با کشاورزي غیر ارگانیک و ارتبا

گذارد و  اثرات زیست محیطی که بر جاي می شیمیائی کودهاي رویهبی  باشد.   مصرفافزایش می

استفاده غیر اصولی منابع خاك و آب کشور به هر ار جاري ما را بوجود آورده است. ت نا بهنجوضعی

تدابیري  براي حفظ کشاورزي پایدار براي فرزندان و آیندگان بایدمتی به نقطه بحران رسیده است و قی

  اندیشید. 

ست محیطی هاي شیمیایی در اراضی کشاورزي موجب معضلات زیدر چند دهه اخیر مصرف نهاده

خیزي اي از جمله آلودگی منابع آب افت کیفیت محصولات کشاورزي و کاهش میزان حاصلعدیده

). به همین دلیل، کشاورزي پایدار بر پایه مصرف 1389ها گردیده است (ضرابی و همکاران، خاك

وب هاي شیمیایی، یک راه حل مطلکودهاي زیستی با هدف حذف یا تقلیل چشمگیر در مصرف نهاده

-آید. در مورد نقش و اهمیت استفاده از کودهاي زیستی میجهت غلبه بر این مشکلات به شمار می

توان این گونه بیان نمود که این کودها با بهره گیري از عناصر غیر قابل جذب در خاك، علاوه بر حفظ 

  گردند. تعادل شیمیایی خاك، سبب حصول عملکرد مطلوب گیاهان زراعی می

هاي مفید حل کننده فسفات ها و قارچان نمودند که کودهاي زیستی فسفاته حاوي باکتريمحققان بی

هاي فسفاتاز باعث رهاسازي یون فسفات از هستند که معمولا با اسیدي کردن خاك و ترشح آنزیم

  ). 2002باشد (شارما، ها توسط گیاه قابل جذب میگردند که این یونترکیبات آن می

فسفر به عنوان یکی دود کنندگی رشد گیاهان مربوط به دو عنصر ازت و فسفر است. بیشترین اثر مح 

هاي گیاهی هورمون گردد زیرا با تنظیمعنصر اصلی مورد نیاز گیاه، سبب افزایش عملکرد می 3از 

نقش مهمی در تقسیم سلولی دارد. از طرف دیگر فسفر نقش مهمی در تولید مواد فتوسنتزي داشته و 



٣ 

 

، فسفر نقشی مفید در توسعه ریشه). 1389شود (ضرابی و همکاران، ید انرژي در گیاه میسبب تول

چنین هم جذب فسفریت گیاه دارد. گلدهی، میوه دهی، رسیدن محصول و افزایش کیف رشد رویشی،

اثر متقابل بر جذب انتقال عناصر کم مصرف همچون روي و آهن دارد.  ترکیبات فسفره بر خلاف 

ها در خاك بسیار کند است.  به همین و بنابراین انتشار آن محلول هستندتروژنی تقریبا نانی ترکیبات

هاي گذشته موجب تجمع ترکیبات آن در دلیل استفاده بی رویه کشاورزان از کودهاي فسفاته در سال

برابر شده  4 ،تمیزان مصرف کودهاي شیمیایی حاوي فسفادر طی نیم قرن گذشته .خاك شده است

شود. فر موجب بروز مشکلاتی در جذب عناصر کم مصرف میتجمع فسدر غالب اراضی زراعی ت. اس

ي هاجداسازي باکتري تواند مفید باشد.ها میکتريکارهاي جایگزین طبیعی از جمله بااستفاده از راه

ي هانوان راهکاري براي کاهش مصرف کودها به عنوان کود به عحل کننده فسفات و استفاده از آن

   ).1375روستا، (رود هاي زیست محیطی به شمار میشیمیایی و بنابراین کاهش آلودگی

ترین گیاهان زراعی است که اهمیت زیادي در تغذیه انسان، دام، تغذیه و طیور دارد. ذرت یکی از مهم

 شودلا در سطح وسیعی از جهان کاشت میذرت به علت موارد مصرف زیاد و کیفیت و ارزش غذایی با

و بعد از گندم و برنج سومین گیاه زراعی مهم دنیا است و اهمیت آن هم به علت پر محصولی و هم به 

  ).1380باشد (خواجه پور، ه وسیعی از جهان میددن آن در محدوعلت قابل کشت بو

هاي اخیر به منظور کاهش واردات سالیانه ذرت تلاش زیادي براي افزایش سطح زیر کشت آن در سال

هاي مختلف مرتبط با زراعت ذرت به اجرا گذاشته شده رفته و تحقیقات زیادي در زمینهصورت گ

  است.

ر در هاي ریزوبیوم توسط ناب و هیلتنکود بیولوژیک با نام نیتراژین در امریکا حاوي باکتري نخستین

دانشمندان چینی در سال ). 1384براي فروش عرضه شد (اسدي رحمانی و همکاران،  1895سال 

هاي فسفاتی و تثبیت کننده ازت را  براي تامین نیاز فسفر و ازت گیاهان جداسازي باکتري 1940
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اسدي رحمانی در چین آغاز شد ( 1986ها از سال نموده و به کار بردند و استفاده وسیع از این باکتري

 ,PS5هاي امتاثیر سه باکتري حل کننده فسفات به ن )1382(.  بهبهانی و نکوئی )1384و همکاران، 

PS7, PS13  را که از ریزوسفر گیاه سیب زمینی و چغندر قند در مناطق مختلف ایران  جدا شدند را

در به حل بر عملکرد سیب زمینی مورد مطالعه قرار داده و گزارش نمودند که همه این سویه ها قا

نتیجه  هاد. آنبودن pHهاي مختلف نمک، دما و در غلظتزمایشگاهی کنندگی فسفات در شرایط آ

هاي هر سه سویه حاصل ساقه و ریشه  گیاه سیب زمینی در گلدان الاترین وزن خشکگرفتند که ب

  شده است.

محدوده رشد و توسعه ریشه گیاه در خاك تشـکیل کلنـی داده و بـا     در هاي حل کننده فسفاتباکتري

هـا  این تلقیح بذور با این بـاکتري  گردند و علاوه بربه سطح ریشه متصل می استقرار در ناحیه ریزوسفر

در واکنش به مواد تراوشی از بذر امکـان پـذیر بـوده و باعـث      بدلیل توانایی تکثیر در ناحیه اسپرموسفر

ها هستند کـه  هاي خاص و محدودي از باکتريجنس و گونهشود. شد و نمو گیاه میبالا بردن سرعت ر

هـا  کارایی این باکتري ).2001(بلوئمبرگ و همکاران،  قابلیت تشکیل کلنی در ناحیه ریزوسفر را داشت

هاي حرکتی، واکنش شیمیائی به مواد مترشحه از در ارتباط با صفاتی نظیر قابلیت تحرك و تولید اندام

(لوتنبرگ و همکـاران،   باشندها  میساخت و آزادسازي متابولیتآن در  بذر وریشه و توانایی استفاده از

  5600قند کـه منجـر بـه  جداسـازي     حقیقات انجام شده در مزارع چغندرو بلژیک تدرا سپانیا ). 2001

  .  برگی  گردید10تا  2یاه در مراحل هاي هوازي موجود در ناحیه  ریزوسفر گایزوله از باکتري

 5/5بـین    M-13) اظهار داشته اند که باکتري باسیلوس حل کننده فسفر 2004فیرکتین و همکاران (

بـین   OSU-142و  OSU-140هاي باسـیلوس تثبیـت کننـده ازت    در ترکیب با باکتري درصد و 5/7تا 

  درصد عملکرد شکر و ریشه چغندر قند را  در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داده است. 7/12تا  7/7

هاي حل کننده فسفات با افـزایش جـذب   هایی از باسیلوسشده است که در درخت سیب گونه گزارش

). 2000(بیسـواس و همکـاران،    آهن  سیب تحریک رشد شـده اسـت   ازت، پتاسیم و فسفر و همچنین
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فسفات هاي غیـر قابـل جـذب توسـط گیـاه، کـارایی        اي زیستی فسفره علاوه بر حلالیتکاربرد کوده

افـزایش   به واسطه تولید مواد محرك رشـد  تثبیت زیستی ازت و همچنین قابلیت جذب آهن و روي را

  .داده است

اي در دو سـري در   مزرعـه   آزمایش آماري را طی کود زیستی ارزیابی کارآیی) 1382اران (مدنی و همک

شان داد که تیمارهـاي  بر گیاه سیب زمینی انجام و نتایح حاصله ن منطقۀ اراك، کرج، همدان و تبریز 4

د % معنی دار بوده و بیشترین عملکـر 1کود فسفر باکتریایی روي عملکرد سیب زمینی در سطح آماري 

  ) بوده است.  2-( بارور P5+P13و بعد از آن  P5با استفاده از کودهاي فسفر باکتریایی 

هاي حل کننـده فسـفات  را   روبی فسفاته حاوي میکرو ارگانیسم) اثر بخشی کود میک1382( سیلسپور

 در زراعت پنبه مورد مطالعه قرار داده و بیان نموده کـه اخـتلاف عملکـرد وش پنبـه در منـابع تـامین      

سفاته در مقایسه بـا سـایر منـابع (سـوپر     کننده  فسفر معنی دار نبوده ولی بازده زراعی کود میکروبی ف

  ز مقدار بالاتري برخوردار بود.) افسفات تریپل و فسفات آمونیوم

نمونه خاك ریزوسفري و غیر ریزوسفري از اراضـی تحـت کشـت     80) 1382( قطب شریف و همکاران

درصـد از خاکهـا حـاوي     51قند را مورد بررسی قرار داده وبیان داشته اند کـه  گندم، لوبیا، جو، چغندر 

درصد از خاکها به ترتیب واجد ازتو بـاکتر و ازوسـپریلیم بودنـد. آنهـا      94و 91پسودوموناس فلورسنت، 

 24نمونه داراي توان حل کننـدگی فسـفر و    37باکتري سودوموناس فلورسنت  41گزارش دادند که از 

  ورمون محرك رشد گیاه بودند.ي خاصیت تولید هنمونه دارا

افـزایش   گردنـد.  بیولوژیکی خاك می اسیدهاي هیومیک سبب بهبود خصوصیات فیزیکی،  شیمیایی و

مفیـد   هاي مفید خـاك از جملـه اثـرات   ها  در گیاه و افزایش میکروبنزیمجذب مواد غذایی و میزان آ

وانند حلالیت سـنگ فسـفات را از طریـق آزاد نمـودن     تباشد. مواد هیومیکی میاسیدهاي هیومیک می

سوخت  زیرا اسیدیته کل در محلول کاهش یافته و عمل ات و کاتیون کلسیم افزایش دهند،آنیون فسف
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تواند ضمن اثرات مستقیم بـر رشـد   رسد اسید هیومیک میبه نظر می .دهدو ساز میکروبی را بهبود می

اي در رشـد  افزاینـده  هاي حل کننده، اثـر نرژي مورد نیاز باکتريع کربن و اگیاهان از طریق تامین منب

  گیاهان داشته باشد.

به عنوان یک اسید آلی حاصل از هوموس و سایر منابع طبیعی از طریق اثرات هورمونی  اسید هیومیک

فعالیتی  اسید هیومیکشود. و بهبود جذب عناصر غذایی سبب افزایش بیوماس ریشه و اندام هوایی می

بیه هورمون دارد. از این رو نه تنها سبب افزایش رشد گیاه و جذب مواد مغذي شده بلکه سبب ش

تواند به عنوان تنظیم کننده رشد براي تنظیم می اسید هیومیکشود. بهبود مقاومت به استرس نیز می

و رنلا س(ها، بهبود در رشد گیاهان و افزایش تحمل به تنش مورد استفاده قرار گیرد سطح هورمون

). مواد هیومیک افزوده شده به خاك سبب اثرات سودمندي در ساختار خاك و 2002همکاران، 

اند که پیشنهاد شده اسید هیومیکهاي زیادي براي اثرات شود. فرضیههاي میکروبی آن میجمعیت

ید اسهاي معدنی، تجزیه و یون اسید هیومیکگیري مجتمع بین ها عبارتند از: شکلبرخی از آن

چنین تحریک متابولیسم اسیدهاي ها در گیاهان، اثر مفید بر تنفس، فتوسنتز و همبه آنزیم هیومیک

   ).2004شود (تورکمن و همکاران، هاي دیگر مینوکلئیک و فعالسازي هورمون

  اند از:اهداف این تحقیق عبارت

زرعههاي حل کننده فسفات در حلالیت فسفر خاك در شرایط متاثیر باکتري -1

گیاه ذرت  هاي مختلف حل کننده فسفات بر عملکرد و خصوصیات رویشیبررسی تاثیر باکتري  -2

ايعلوفه

بررسی تاثیر کاربرد توام  باکتري حل کننده فسفات و اسید هیومیک بر خصوصیات رشد و عملکرد  -3

  .ايگیاه ذرت علوفهکمی و کیفی 
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  ذرت -2-1

  شناسیهاي گیاهویژگی -2-1-1

است که ) Poaceae(پوآسه  گیاهی تک لپه و یکساله از خانواده ).Zea mays Lبا نام علمی (ذرت    

برگ تا  7متر و یتسان 60ي داراي تنوع فنوتیپی بسیار زیادي است. ارقامی از ذرت با طول ساقه

 4ها از متر و عرض آنسانتی 150تا  30از  هابرگ وجود دارد. طول برگ 48متر و  7امی با ارتفاع قار

میان دار و گره ،بند ساقه آن مانند سایر غلات بند ).1380راشد محصل، متر متغیر است (سانتی 15تا 

تغییر متر سانتی 20تا  6ها در انواع مختلف بین تهی، ولی معمولاً بدون انشعاب است. فاصله بین گره

 ذرت داراي پهنک و هاي). برگ1377خدابنده، ( باشدقیم یا راست میها به طور مستاقهنماید. سمی

که بعد از جوانه زدن ذرت اولیه پیچد و داراي لیگول است. ریشه غلاف هستند. غلاف به دور ساقه می

-متري از زیر خاك خارج میسانتی 3-5که در عمق هاي بعدي عدد است و ریشه 3-5شود تولید می

با تماس مجدد وارد  گردند و، تولید میساقه ذرت که خارج از خاك هستندگره  ترینپایینشوند از 

ماده که تشکیل هاي هاي نر در انتهاي ساقه و گلگل اماگردند. ذرت گیاهی است یک پایه، خاك می

آیند. ه وجود میهاي ساقه و در محل اتصال برگ به ساقه بباشد از محل گرهدهنده میوه ذرت می

-هاي منظم قرار گرفتههاي آن روي ردیفیک محور اصلی قطور تشکیل دهنده که سنبلکمادگی از 

شود. مجموع یی بارور شده و تبدیل به دانه میباشد که فقط گل بالاسنبلک داري دو گل می اند. هر

شود. که اصطلاحاً پوست بلال نامیده میپوشیده شده  آرایش ماده ذرت توسط غلافی به نام اسپات

گیرد. کلاله در روي ي باد صورت میم بوده و به وسیلهافشانی در این گیاه معمولاً غیر مستقیگرده

  ). 1377خدابنده، ( نامندند که آن را خامه یا کاکل ذرت میهاي باریک و بسیار طویلی قرار دارمحور
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  کولوژيا -2-1-2

  حرارت -2-1-2-1

طق گرم بهترین محصول را تولید بوده و کاشت آن در منانیاز حرارتی ذرت در دوره رشد نسبتاً زیاد    

نماید. نیاز درجه عرض جنوبی رشد می 42مالی تا درجه عرض ش 50نماید. این گیاه از حدود می

در  باشد و حداقل درجه حرارت مورد نیازتولید جوانه بیش از گندم و جو میحرارتی ذرت در مرحله 

درجه  6است. هرگاه در زمان کاشت، درجه حرارت محیط به  گراددرجه سانتی 6این مرحله حدود 

ترین درجه حرارت در طول دوره رشد ذرت گردد. مناسبتولید جوانه از بذر ذرت متوقف میبرسد، 

ها کوتاه هاي زودرس که دوره زندگی آناست. به طور کلی نیاز حرارتی ذرتدرجه  30تا  20حدود 

هاي درجه روز و در مورد ذرت 1800تا  1500بوده و بین  هاي دیررس کمتراست، نسبت به ذرت

  باشد.درجه روز می 2300تا  2240رس حدوددیررس و خیلی دیر

                                                                                                                                                                                                         نور  - 2-1-2-2

هاي اول پس از سبز شدن طول مراحل بوده و کاهش نور در هفتهذرت جزء گیاهان روز کوتاه    

رد که ساعت روشنایی نیاز دا 5/10-5/11نماید. گیاهک در مراحل اولیه روزانه به ي را کوتاه میرشد

العمل ارقام مختلف ذرت نسبت به طول روشنایی یابد. البته عکسساعت افزایش می 13بعدا به 

  ). 1384شهبازیان،  متفاوت است (ایران نژاد و 

  کاشت ذرت -2-1-2-3

اي از شرایط آب و هاي گستردههام ذرت، امکان کشت آن در محدوداد در ارقبه دلیل گوناگونی زی   

 8تا  5ه در محدود pHآید و قدرت تحمل هاي گوناگونی به عمل میهوایی وجود دارد. ذرت در خاك

گراد است. کاشت زود هنگام ذرت بهاره درجه سانتی 10زنی ذرت دماي کمینه براي جوانه را داراست

بیشتر از انرژي تابشی، ممکن است نهال بذر را با خطر سرماي اول فصل روبرو کند.  ادهبا هدف استف
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هاي نهال گراد) و مرطوب باشد، رشد اولیهدرجه سانتی 10چنانچه در اول فصل، هوا سرد (کمتر از 

 بر عکس، در .ها تا یک ماه به طول انجامدبسیار کند خواهد بود و ممکن است سبز شدن بذربذر 

). عمق کاشت بذر 2016(فائو،  روز سبز شود 5تا  4هاي گرم و مرطوب، ممکن است بذر ذرت خاك

تا  5اي  در شرایطی که رطوبت فراهم باشد، در عمق هاي ذرت دانهتر از گندم است. بذرر ذرت  زیادد

مق ع ي سطح خاك و در شرایط کمبود رطوبت و زیاد بودن دماي سطح خاك گاهی تامترسانتی 5/7

  ). 2016(فائو،  شودمتري سطح خاك کشت میسانتی 10

  ذرت  آبیاري -2-1-2-4

هاي آن نسبتاً زیاد بوده و از طرفی براي و با رشد خیلی زیاد، ارتفاع ساقهذرت گیاهی است یکساله    

 رشد و نمو و تولید محصول کافی لازم است در مناطق گرم و معتدل کاشته شود، بدین منظور یکی از

چنین مراحل مختلف آبیاري این مسائل مهم و قابل توجه در مورد ذرت تأمین آب مورد نیاز آن و هم

گیاه است. در مناطقی که طول دوره رشد آن، بارندگی کامل براي تأمین مقدار آبی که این گیاه 

و مراحل  باید مزارع ذرت را به موقع آبیاري نمود. مقدار آباحتیاج دارد ریزش نداشته باشد، می

آبیاري بسته به شرایط جوي محیط، بافت خاك و مقدار رطوبت موجود در خاك دارد و با در نظر 

ذرت در دوران رشد خود ز یکبار باید ذرت را آبیاري نمود. رو 12تا  7گرفتن درجه حرارت محیط هر 

متر و با پراکندگی لیمی 700تا  600به آب نسبتاً زیادي نیاز دارد و در مناطقی که میزان بارندگی به 

نماید. مقدار آب مورد نیاز براي ساختن یک کیلوگرم ماده مناسب برسد، بخوبی رشد و نمو می زمانی

-می 400تا  350هاي دیررس ورد ذرتلیتر و در م 300تا  250هاي زودرس حدود خشک در ذرت

مراحل مختلف رشد متفاوت  باشد. مقدار آب مورد نیاز در دوره رشد نسبت به تغییرات درجه حرارت و

  ). 1377خدابنده، ( باشدافشانی احتیاج آن به آب بیشتر میبوده و در زمان تولید گل و گرده 
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  نیاز غذایی ذرت -2-1-2-5

جذب مواد غذایی توسط گیاه ذرت در مراحل رشدي مختلف انجام می پذیرد. ذرت در مقایسه با    

ا کوتاه و سریع است. لذا نیاز آن به مواد غذایی که مدت غلات پاییزه داراي طول زمان رشدي نسبت

روز بعد از ظهور  25-30روز قبل و  10-15کوتاهی در اختیار آن قرار می گیرد، بالا است. این گیاه 

درصد از کل مواد معدنی مورد نیاز را جذب می کند. در هرحال براي رسیدن به  70-75گل نر 

   ).1384(ایران نژاد و شهبازیان،  گیاه تامین شودحداکثر محصول بایستی نیاز کودي 

 نیازهاي کودي ذرت -2-1-2-6

  وژنیکودهاي نیتر -2-1-2-6-1

رسی رقم، ه مقدار عناصر موجود در خاك، زودبه طور کلی مقدار مصرف کودهاي شیمیایی با توجه ب

ترین ). نیتروژن مهم1377نماید (خدابنده، غیره تغییر میمقدار آب در اختیار گیاه، شرایط جوي و 

به علت کمبود ها ن سبب کاهش رشد گیاهان شده و برگباشد و کمبود آماده غذایی براي ذرت می

شوند. جذب نیتروژن به روند رشد و نمو گیاه ذرت و مقدار بارندگی بستگی کلروفیل زرد رنگ می

ها و رشد با تولید ساقه و برگ  روژندارد. ذرت براي رشد اولیه نیاز مبرمی به نیتروژن دارد. نیاز به نیت

هفته بعد از  3 – 4گردد به طوري که سه هفته قبل از ظهور گل آذین نر و تا ها بیشتر میاین بخش

رسد. لذا اگر کود به صورت سرك یک ماه پس از سبز مورد نیاز نیتروژن به حداکثر می گلدهی مقدار

یدن دانه، ). در زمان تولید و رس1383(کریمی،  خواهد بود خیلی مؤثر ،شدن به مزرعه داده شود

یابد و باعث افزایش ها انتقال میها جهت ذخیره شدن به دانهها و برگنیتروژن موجود در ساقه

  گردد.انه ذرت یا علوفه آن جهت سیلو میعملکرد د
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 کودهاي فسفره -2-1-2-6-2

درصد  70تا  60فراوانی دارد و حدود  فسفر نیز یکی از عناصري می باشد که گیاه ذرت به آن نیاز

گردند. جذب ها به خوبی تشکیل میز زمان تلقیح تا زمانیست که دانهاسید فسفریک مورد نیاز ذرت ا

ر گیرد. حداکثیره شدن مواد خشک انجام میفسفر در ذرت در تمام طول دوره رشد همگام با ذخ

که ذرت کاشته می شود عنصر فسفر به  باشد. اگر در زمینیشدت جذب در مراحل اولیه رشد می

د گیاه و گیرد، رشیق افتاده و به طور ناقص صورت میاندازه کافی موجود نباشد، گرده افشانی به تعو

-نمیخیر افتاده و دانه بندي بخصوص در قسمت بالاي بلال به خوبی صورت نیز رسیدن میوه ها به تأ

  گیرد.

ز تیره و گاهی ارغوانی شده، ها سبشوند و رنگ برگك میمبود فسفر در ذرت برگ ها نازدر اثر ک 

گیرد و ردند. گل دادن گیاه کمتر صورت میگها کوتاه میز به رنگ ارغوانی در آمده و بوتهها نیساقه

  ).1373آید (پورصالح، یبالاخره دانه به وجود نم

  کودهاي پتاسه -2-1-2-6-3

  شد و نمو ذرت ضروري است. جذب این عنصر زودتر و وجود پتاسیم نیز همانند سایر عناصر براي ر

یابد. ود سه هفته پس از گلدهی ادامه میسریع تر از فسفر و از زمان تولید جوانه شروع شده و تا حد

  در صورتی که این عنصر به مقدار کافی در اختیار گیاه ذرت نباشد، رشد گیاه کاهش یافته، رنگ 

ها علائم سوختگی ظاهر ها خشک گردیده و در برگیه و نوك برگایل به زرد شده، حاشها سبز مبرگ

یده، گیاه کوچک مانده و ها به شدت آسیب دی که کمبود پتاسیم شدید باشد برگشود. در صورتمی

بلال دانه چنین در قسمت انتهاي ماند. هممی ها به رنگ سبز باقیهاي کوچکی از برگتنها بخش

مده و نشاسته و قند کافی در ها پائین آ. مقاومت گیاه در برابر بیماريردگیبندي به خوبی صورت نمی

   .)1383(کریمی،  ها به وجود نخواهد آمد در نهایت کیفیت محصول کاهش خواهد یافتدانه
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    هاي حل کننده فسفاتباکتري -2-2

    کلیات -2-2-1

مختلف بیولوژیک در تمام  ندهايانجام فرآی ها با توانهاي خاك مخصوصا باکتريارگانیسم میکرو

مراحل تغییر و تحولات مربوط به چرخه عناصر غذایی در خاك دخالت دارند و به این ترتیب رشد 

فسفر از عناصر ضروري و پرمصرف و محدود کننده ترین عنصر دهند. گیاه را کاملا تحت تاثیر قرار می

کاهش رطوبت دانه و بهبود کیفیت بعد از نیتروژن براي گیاه است. فسفر باعث زودرسی در گیاه، 

گذارد، بلکه روي تشکیل گل، بذر، میوه،  تنها بر میزان رشد تأثیر می  شود. کمبود فسفر نهمحصول می

هاي انتقال انرژي، فتوسنتز، تبدیل قند به شرکت در واکنشماندگاري و کیفیت آن نیز مؤثر است. 

(یحیی و الزوري،  هاي کلیدي فسفر در گیاه استنشاسته و انتقال خصوصیات ژنتیکی در گیاه از نقش

2010 .(  

 لیآ يسیدهاا ترشح و تولید مکانیسمهایی مانند با نددرقا تفاــفس بجذ هکنند هیلــتس يهايباکتر

 کم یــمعدن هايفسفات حلالیت در ینیکــسوکس و مالیک، سیتریک ،لیکاگزاکتو -  2 صبخصو

 را فسفر ندــش ز آزادفسفاتا يهانزیمآ تولید با هايباکتر ینا از ريبسیا وهعلا به. باشند موثرل محلو

 تنها نه تفسفا بجذ هکنند هیلــتس هاييباکتر. شوندمی موجب دارفرــفس لیآ تترکیبا از

 و یدــسا جیبرلیکو  ینــکسا مثل هایینمورهو جمله از یگرد یکژبیولو ادمو فسفر تولید زيهاسار

صالح ( نددار مثبت همبستگی تفاــفس لنحلاابا  ادمو یناوند ــشمی موجب را هایتامینو همچنین

  .)1380راستین، 

منابع معدنی اقتصادي فسفات در جهان رو به اتمام است و مصرف کودهاي شیمیایی فسفاته نیز باعث 

و خسارات جبران ناپذیري به محیط زیست وارد   تخریب ساختار فیزیکی و شیمیایی خاك شده

ها کودهاي زیستی موجب کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و خسارات ناشی از آن کند. مصرف می
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 هاي کشاورزي و عملکرد زراعی بیشتر و بهتر خیزي زمین شده و منجر به حفظ محیط زیست، حاصل

  شود. گیاهان می

وبی ). در بین جوامع میکر2002ها در انحلال فسفر مؤثرترند (علم و همکاران،  ها نسبت به قارچ باکتري

درصد توانایی انحلال دارنـد   5/0تا  1/0ها  درصد و قارچ 50تا  1هاي حل کننده فسفات  خاك، باکتري

بـه عنـوان    Rhizobiumو  Pseudomonas ،Bacillusهـاي از جـنس    ). سـویه 2006(چن و همکاران، 

فات بـه  هاي حـل کننـده فس ـ   ). تعداد باکتري2000هاي فسفر هستند (وایتلو،  توانمندترین حل کننده

هاي زراعـی بسـتگی    شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك، ماده آلی، مقدار فسفر موجود درخاك و فعالیت

سـلول در هـر گـرم     107تـا   0هاي حل کننده فسفات در حدود  . در شمال ایران، جمعیت باکتريددار

 ـ   ).2006هاسـت (فـلاح،    درصد از جمعیت کل بـاکتري  98/3باشد که  خاك می ین روابـط همزیسـتی ب

هاي حل کننده فسفات و گیاهان یک رابطه سینرژیستی اسـت. همانگونـه کـه بـاکتري فسـفر       باکتري

کننـد کـه    دهد گیاهان هم، ترکیبات کربنه را براي باکتري فراهم مـی  محلول را در اختیار گیاه قرار می

  ).  2007شود (پرز و همکاران،  براي رشد باکتري استفاده می

هایی که به طرق مختلف باعث حل شدن  سایر میکروارگانیسم و ننده فسفاتهاي حل ک یکروارگانیسمم

توانند به عنوان عوامل مؤثر در بهبود تأثیر خاك فسفات، در خـاك بـه کـار رونـد.      می ،شوند فسفات می

هاي نامحلول پیچیده است، ولـی   هاي حل کننده فسفات در انحلال فسفات میکروارگانیسم اثر مکانیسم

کننـد   ها با اکسیداسیون ناقص قندها، اسیدهاي آلی تولید می محققان، این میکروارگانیسمبراساس نظر 

، ه). با ترشـح ترکیبـات قنـدي در منطقـه ریش ـ    1374راد،  شود (کیانی محیط می pHکه باعث کاهش 

هاي حل کننده فسفات فعالیت خود را تشدید کرده و با تولید اسـیدهاي   میکروارگانیسمتوسط گیاهان 

کنند. اسـید حاصـل طـی انجـام      در محدوده اطراف خود شده و اسید تولید می pHموجب کاهش  آلی

). بـه غیـر از   1374کند (کیانی راد،  واکنش با یون کلسیم اثر آن را در غیر فعال کردن فسفر خنثی می

هاي گروه  مآنزیمی به ویژه آنزی توان اثر واکنش  هاي نامحلول نمی تأثیر اسیدهاي آلی در انحلال فسفات
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ها نقـش اصـلی    ها را از نظر دور داشت. این آنزیم فسفاتاز تولید شده توسط برخی از این میکروارگانیسم

                کنند.       را در معدنی شدن فسفر آلی در خاك بازي می

  کننده فسفات در افزایش عملکرد گیاهان زراعی هاي حل نقش باکتري -2-2-2

حل کننده فسفات در سطوح وسیع به عنوان کود زیستی به منظور افزایش تولید و  امروزه ریزجانداران

). توانایی ریزموجودات براي حل کـردن  a2007شوند (خان و همکاران،  حفظ سلامت خاك استفاده می

فسفر خاك و تبدیل آن به حالت قابل دسترس براي گیاه نشـان داد کـه ریزموجـودات ریزوسـفري در     

). پس از آن دانشمندان تحقیقـات زیـادي را   1384گیاه مؤثرند (خاوازي و ملکوتی، جذب فسفر توسط 

ها براي ساختن مایه تلقیح فسفاته جهـت  کننده فسفر و استفاده از آن براي جداسازي ریزموجودات حل

    افزایش فسفر قابل دسترس در کشاورزي انجام دادند.

در فرآیند تنفس خود با ساخت اسـیدهاي آلـی    هاي حل کننده فسفاتریزجانداران خاك مثل باکتري

مانند فرمیک، استیک، پروپیونیک، لاکتیک، گلیکولیک، فوماریک، سوکسینیک و سیتریک و بـه ویـژه   

در منطقـه ریزوسـفر و دیگـري از     pHاسیدهاي لاکتیک و سیتریک به دو طریق یکی از طریق کاهش 

هـاي فسـفات کلسـیم و    ، باعث حلالیت کـانی هاي قلیاییهاي کلسیم در خاكطریق کلاته کردن یون

شوند که همین امر موجب افزایش متعاقب آن آزادسازي عناصر میکرو مانند روي، بر، آهن و منگنز می

و کیفـی   ها و پر شدن دانه شده و رشـد کمـی  جذب و گسترش رشد ریشه و افزایش ضریب تلقیح گل

گـردد (مهتـدي و همکـاران،    عملکرد نمایان می کند که نتیجه آن به صورت افزایشگیاه را تقویت می

1394.(  

هاي نامحلول و غیر قابل جذب، یکـی   هاي حل کننده فسفات از شکل آزادسازي فسفر به وسیله باکتري

. )2009، جورجنسـن  (خـان و  باشـد  هـا مـی   هاي رهاسازي و قابلیت دسترسی فسـفر در خـاك   از جنبه
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فسفر تثبیت شده در خاك را حل کـرده و باعـث بهبـود     1هاPSMاند که  بسیاري از مطالعات نشان داده

کنندگی فسفات، رشـد   ها با توانایی حل میکروارگانیسم ).2004شوند (گال و همکاران،  عملکرد گیاه می

  .دهند محصول را از طریق بهبود تثبیت بیولوژیکی نیتروژن نیز افزایش می

نشـین   هـاي تـه   کردن فسفر و حلالیـت فسـفات   ها فسفر قابل جذب را از طریق معدنی میکروارگانیسم

کننـدگی فسـفات تولیـد اسـیدهاي آلـی توسـط        هاي عمـده حـل   یکی از علت. دهند شده، افزایش می

باشد. تولید اسیدهاي آلی باعث اسـیدي شـدن سـلول میکروبـی و محـیط اطـراف آن        ریزجانداران می

شود. اسید گلوکونیک یکـی از   م آزاد میشود در نتیجه فسفر در اثر جایگزینی پروتون به جاي کلسی می

اند عبارتند از تولیـد   کنندگی فسفر پیشنهاد شده هاي دیگري که براي حل باشد. مکانیزم این اسیدها می

وسـیله  ه اسید سولفوریک، اسید نیتریک و کربنیک بمواد کلات کننده، تولید اسیدهاي معدنی از قبیل 

کننده فسفات ایندول تري اسـتیک اسـید    هاي حل باکتري ).2005دوبل و مربچ، باشد ( ریزجانداران می

گیـري ریشـه، تقسـیم سـلولی و      کنند. ایندول تري استیک اسید هورمونی است که در شـکل  تولید می

  .توسعه سلولی نقش دارد

هـاي تثبیـت   ) در تحقیقی به بررسی اثرات کودهاي زیستی حـاوي بـاکتري  1394مهتدي و همکاران (

ست نیتروژن و حل کننده فسفات بر روي صفات کمی و کیفی گندم پرداختند. نتـایج  کننده غیر همزی

درصد کود شیمیایی و کودهاي بیولوژیک بر عملکـرد و   100نشان داد که اثر تیمارهاي مختلف شامل 

 درصد معنی دار بود.   1میزان پروتئین دانه در سطح احتمال 

ات بر رشد و عملکرد آفتابگردان در حضور فسفر در هاي حل کننده فسف) عملکرد باکتري2010اکین (

شرایط مزرعه را مورد بررسی قرار داد نتایج حاکی از آن بود که باکتریهاي حل کننـده فسـفات باعـث    

افزایش قطر طبق، وزن هزار دانه، نسـبت دانـه، محتـواي روغـن، عملکـرد دانـه و روغـن شـده اسـت.          

اي ته بـر خـواص کمـی و کیفیـت ذرت دانـه     زیستی فسفا) تاثیر کودهاي 1384احتشامی و همکاران (

                                                             
-١ Phosphate Solubilizing Microorganisms 
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-هاي این تحقیـق نشـان مـی   را مورد بررسی قرار دادند. یافته) در شرایط کم آبی 704(سینگل کراس 

توانند با افزایش رشـد و جـذب فسـفر در ذرت، منجـر بـه      دهد که ریز جانداران حل کننده فسفات می

    افزایش تحمل گیاه به شرایط کم آبی گردد.

کننـدگی فسـفات و    سویه سودوموناس بـا تـوان حـل    10) ضمن بررسی 2005پونگوزالی و همکاران ( 

ها رشد و زیست توده ریشه را افزایش دادند، اما اثـري   آمیناز دریافتند که سویه-د ACCهمچنین تولید 

عوامـل   گیري کردند که تحریـک رشـدي گیـاه در اثـر     ها نتیجهبر جذب فسفر توسط گیاه نداشتند. آن

  کنندگی فسفر رخداد داده است.   دیگري به جز از حل

هاي حل کننده فسـفات بـه دلیـل اثـر     بررسی دیگري در مورد گیاه ذرت حاکی از آن است که باکتري

سینرژیست بر افزایش رشد و جذب عناصر غذایی به ویژه فسفر، افزایش درصد کلونیزه شـدن ریشـه و   

توانند ضمن افزایش تحمل گیاه بـه شـرایط تـنش رطـوبتی     می نیز افزایش سطح تماس ریشه با خاك

  ).1388موجبات بهبود عملکرد گیاه را فراهم آوردند (احتشامی و همکاران، 

) در تحقیقی به بررسی کودهاي زیستی روي ذرت پرداختند. نتایج نشان داد 1389ضرابی و همکاران (

فسفر تحت شـرایط تـنش رطـوبتی، منجـر بـه      هاي حل کننده که تلقیح بذور با ترکیب کودي باکتري

تعدیل شدت تنش رطوبتی، کاهش خسارت وارده بـه گیـاه و افـزایش عملکـرد و اجـزاي عملکـرد آن       

  خواهد شد.  

تـا   5/1) نیز مشاهده کردند استفاده از باکتري حل کننده فسفات باعث افزایش 2004گال و همکاران (

تواند به علت فراهمـی عناصـر    ایجاد چنین اثرات مثبتی میبرابري تعداد گره در نخود شد. مکانیسم  2

  غذایی توسط این ریزجانداران  ترشح مواد محرك رشد  و همچنین تغییر در ساختمان ریشه باشد.  



١٨ 

 

) به بررسی تاثیر باکتري حل کننده فسفات بر ذرت پرداختنـد. نتـایج بـر    1391قورچیانی و همکاران (

کننده فسفات، عملکرد دانه را افزایش داد. اثر ریز موجودات حـل   همکنش آبیاري و ریز موجودات حل

  دار نبود.  کننده فسفات بر تعداد ردیف در بلال معنی

هاي حل کننده فسفات به دلیـل قـدرت و   در تیمارهاي تلقیح بذر با باکتريمحققان گزارش کردند که 

دهند، باعث تـداوم طـول عمـر    ان میکارایی بالایی که در جذب عناصر غذایی به ویژه فسفر از خود نش

توانـد باعـث   شـوند کـه مـی   برگ در مراحل نمو گیاه و در نتیجه باعث قابلیت انجام فتوسنتز بیشتر می

افزایش عملکرد گیاه شود، اما چون مقداري از مـواد فتوسـنتزي در گیـاه در حـین رابطـه همزیسـتی       

(احتشـامی و   دور از انتظـار نیسـت  شـود کـه   شود، کاهش در بیومـاس گیـاه مشـاهده مـی    مصرف می

رسد وجود تریپتوفان به عنـوان یـک پـیش    . این محققان گزارش کردند که به نظرمی)1392همکاران، 

اي ماننـد  چنـین اسـیدهاي آمینـه   کنـد. هـم  ماده براي اکسین، تولید اکسین باکتریایی را تحریک مـی 

هایی مانند توانند فعالیت آنزیمدارند که میاي ذرت وجود آسپاراژین، آلانین و لیزین در ترشحات ریشه

توانند قنـدهاي موجـود در ترشـحات    ها میتریپتوفان آمینو ترانسفراز را تحریک کنند. به علاوه باکتري

اي ذرت را به عنوان منبعی براي کربن استفاده کنند. بنابراین، این ترکیبات نه تنها بر رشد گیـاه  ریشه

  توانند عملکرد گیاه را ارتقا بخشند.  ید اکسین نیز موثرند و میتاثیر دارند، بلکه بر تول

ترین عاملی است که وزن خشک گیـاه را در همزیسـتی   افزایش جذب عناصر غذایی به ویژه فسفر، مهم

تواند اندازه اندام گیاه میزبان را تحت تاثیر قرار دهـد. در ضـمن، همزیسـتی اغلـب     ها میبا این باکتري

دهد. بنابراین اندازه گیاه و تناسب انـدام درون گیـاه از   ماس را در درون گیاه تغییر میتسهیم نسبی بیو

تواند دستخوش تغییر به دلیـل وجـود روابـط    قبیل نسبت ساقه به ریشه، برگ، اندام زایشی و غیره می

  ).  2010همزیستی شود، به خصوص زمانی که رطوبت خاك عامل محدود کننده باشد (اوگ، 
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چهـار سـطح: بـدون    کننده فسـفات (  هاي حل روارگانیسممیک ،بررسی اثر سه فاکتور با) 1381(پور  راثی

 Pseudomonas putida، Aeromonasگانیسم با پتانسیل انحـلال بـالا (  میکروارگانیسم و سه میکروار

hydrophila و Pseudomonas fluorescens( باکتري ،Bradyrhizobium japanicum  بدون باکتري)

ح: بدون کود، نصف مقدار کود فسفر توصـیه شـده بـراي سـویا، کـود      (سه سط باکتري)، کود فسفرو با 

هـاي   روي سـویا در گلخانـه بـه ایـن نتیجـه رسـید کـه میکروارگانیسـم         توصیه شده براي سویا) فسفر

کننده بر روي وزن خشک، درصد فسفر، پتاسیم، ازت، غلظت آهن و مس بخش هوایی گیاه، تعداد،  حل

) تـأثیر  P >05/0غلظت روي بخش هوایی گیـاه (  ) و برP >01/0هاي ریشه ( ر و وزن خشک گرهوزن ت

کننده فسفات در مـورد پتاسـیم، غلظـت     هاي حل داري دارند. مقایسه میانگین اثر میکروارگانیسم معنی

را بر  بیشترین تأثیرPseudomonas putida  مس و روي در بخش هوایی گیاه مشخص کرد که باکتري

  وي صفات فوق دارد.  ر

کننـده فسـفات باعـث افـزایش ارتقـاء       هاي حل اند که استفاده از باکتري هاي مختلف نشان داده بررسی

)، ذرت (شاهارونا و همکـاران،  2008هاي عملکرد محصولاتی چون گندم (شاهارونا و همکاران،  شاخص

a2006 ،؛ شاهارونا و همکارانb2006) و بـادام زمینـی (دي و   2008مد و حسنین، اح)، سیب زمینی (

) گردید. در گیاه فلفل قرمز قطر ساقه، طول ریشـه، وزن خشـک ریشـه، وزن خشـک     2004همکاران، 

اي افـزایش یافتـه بـود (میریـک و      در یک مطالعه مزرعه Bacillusاندام هوایی و عملکرد بر اثر تلقیح با 

 Bacillus megaterium ،Bacillus subtilisهـاي   ). در گیاه ذرت نیز تلقیح با باکتري2008همکاران، 

درصد شـد.   194و  135، 122به ترتیب باعث افزایش عملکرد به میزان  Pseudomonas corrugateو 

هـا مربـوط بـه بقـا و کلونیزاسـیون آنهـا و تحریـک         تلقـیح بـاکتري   مایـه  هم رفته اثـرات مفیـد   روي

) نیـز  2007شـارما و همکـاران (   ).2007ران، باشد (کومار و همکا می رایزوسفر میکروفلورهاي بومی در

منجـر   Bacillus megaterium و  Pseudomonas fluorescensمشاهده کردند که تلقیح بذور نخود با 

    .ها شد زنی بذور و رشد گیاهچه به افزایش جوانه
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و  نتایج حاصل از مصرف کود زیستی فسفاته در مقایسه با کودهاي سوپرفسفات تریپـل در ذرت، سـویا  

باشد، به طوري که مشخص شده است که کود فسـفاته نـه    گندم مؤید تأثیر رضایت بخش این کود می

بـا اسـتفاده از    .شـود  برد بلکه باعث افزایش قابل ملاحظه عملکرد نیز می تنها بازده جذب کود را بالا می

عملکـرد  مشخص گردیـد کـه حـداکثر     NPKکننده فسفات و مقادیر مختلف کودهاي  هاي حل باکتري

کیلوگرم در هکتار به دست آمد (اشـرف   30: 50: 0ها و میزان کود مصرفی  دانه در تیمار حاوي باکتري

بـا اسـتفاده از تیمارهـاي مختلـف کـود       .Phaseolus mungo L). نتایج تحقیقی در2003و همکاران، 

ن کـود فسـفر و   فسفر و کودهاي زیستی (رایزوبیوم و باسیلوس) نشان داد کـه اثـر متقابـل بـین میـزا     

کیلـوگرم در   60دار است، همچنین تلقیح با هر دو مایه تلقیح به عـلاوه کـاربرد    کودهاي زیستی معنی

در  ).2002هکتار کود فسفر باعث بالاترین تعداد گره در گیاه و عملکرد بـذر شـد (تـانوار و همکـاران،     

م، همراه با کود فسفر عملکـرد دانـه   به تنهایی و تلقیح مضاعف آن با ریزوبیو PSBتلقیح نیز گندم گیاه 

درصد بهبود داد. در حـالی کـه تلقـیح مضـاعف      40تا  30را نسبت به استفاده از کود فسفر به تنهایی، 

  ).2008درصد افزایش داد (افضل و بنو،  20آنها بدون استفاده از کود فسفر عملکرد دانه را تا 

در  Pseudomonas putida (S41)اده از بـاکتري  استف) نیز مشاهده کردند 2008مهرورز و همکاران ( 

  .داري داشت گیاه جو باعث کاهش وزن هزار دانه شد که با شاهد اختلاف معنی

و انواع اسیدهاي آلی به ویژه  +Hهاي حل کننده فسفات با تولید یون مشخص شده است که باکتري

د در آزاد کردن عناصر غذایی از توانناسیدهاي کتوگلوکونیک، سیتریک، اگزالیک، مالیک و غیره می

هاي توانند آنزیمها میچنین، بسیاري از این باکتريهاي معدنی نامحلول موثر باشند. همترکیب

هاي قابل جذب هاي آلی، یونفسفاتاز (اسیدي و قلیایی) را ترشح کنند که با معدنی کردن ترکیب

هاي حل کننده ست که به دلیل وجود باکتريکنند، اما شواهد حاکی از آن ابراي گیاه را فراهم می

تري براي تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه وجود دارد و این عامل در درصد فسفات شرایط مناسب

هاي حل کننده فسفات چنین باکتريتواند موثر باشد. همهاي مورد استفاده میبازده زراعی باکتري
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شاهد و کود شیمیایی تلاش بیشتري براي جذب رطوبت فعالیت چشمگیري داشتند و نسبت به تیمار 

اند تا از این طریق بتوانند از کاهش عملکرد گیاه بکاهند (وینبرگ و و عناصر غذایی از خود نشان داده

  ).   2007همکاران، 

  کود شیمیایی فسفره -2-3

  کلیات -2-3-1

باشـد و در کلیـه فرآینـدهاي     ران میمهمترین عنصر مورد نیاز گیاهان و ریزجاندا فسفر بعد از نیتروژن

دخالت دارد، افزون بر آن فسـفر جزئـی     زا و ساخت و کارهاي انتقال انرژي بیوشیمیایی، ترکیبات انرژي

بوده و به عنوان بخشی از پروتئین هسته، غشاء  و اسـیدهاي نوکلئیـک نقشـی ویـژه      سلولاز پروتئین 

 گیاهان عموماً از طریق استفاده از کودهـاي شـیمیایی   ). فسفر مورد نیاز1373دارد (ملکوتی و همایی، 

شود، ولی مقدار زیادي از فسفر موجود در کودهاي شیمیایی بعد از ورود بـه خـاك نـامحلول     تأمین می

هـاي آهکـی یـا خنثـی      در خـاك  ٢Ca+ هاي اسیدي و در خاك ٣Fe+و  ٣AL+و به وسیله واکنش با  شده

هـایی از   هاي مختلف فسفر در خاك بوسیله ویژگی ). شکل2002کند (جاینشوار و همکاران،  یرسوب م

شـود و بـرخلاف ازت، ترکیبـات     ، مقدار ماده آلی، نوع ذرات خاك و سـطح آنهـا کنتـرل مـی    pHقبیل 

فسفري تقریباً نامحلول بوده و تحرك چندانی در خـاك ندارنـد و بـه راحتـی از نیمـرخ خـاك شسـته        

    ).2004شوند (وگر و همکاران،  نمی

نمایند. اسید فسفریک که از را بصورت درصد اکسید فسفر ذکر میلباً درصد فسفر کودهاي شیمیائی غا

-یائی مصـرف نمـی  تجزیه مواد آلی خاك حاصل می شود قابل جذب گیاه است، اما بصورت کود شـیم 

هـاي قلیـائی و   بوسـیله کلسـیم در خـاك    ،شوداي که به خاك داده میقسمت اعظم کود فسفره شود. 

اي کـه بـه خـاك    گردد. معمولاً تا کـود فسـفره  هاي اسیدي تثبیت میسیله آهن و آلومینیم در خاكبو

هـاي آینـده   ماند و بخش کمی نیز طی سالاول بصورت قابل جذب گیاه باقی میشود در سال داده می
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صـرف  ، سوابق مبا روش کوددهی، بافت و ترکیب خاكهاي فوق الذکر میزان گردد.قابل جذب گیاه می

شود بستگی دارد. چون میزان محلول بـودن و  اك و مقدار کود فسفري که مصرف میکود فسفره در خ

حرکت کود فسفره در خاك بسیار محدود است می بایستی کودهاي فسفره را قبل از کاشت بـه خـاك   

 5/6تـا   pH ، 6داد و آنها را مستقیماً در ناحیه توسعه ریشه قرار داد. حداکثر میزان محلـول فسـفر در   

تواند در افزایش محلـول بـودن و جـذب    خاك به این حدود می pHمشاهده می شود. بنابراین رساندن 

هـاي قلیـائی بـا    هاي اسیدي با اضافه کردن آهک و در خاكخاك در خاك pHفسفر موثر باشد. تغییر 

توانـد  انی نیز میف مقدار زیادي کود حیواضافه کردن گوگرد یا کودهاي اسیدي انجام پذیر است. مصر

هـاو و همکـاران،   ( خاك مفید باشد. میزان محلول بودن کودهاي فسفره نیز متغیر است pHدر نقصان 

2002.(  

  فسفر در گیاه -2-3-2

-فسفر یکی از اجزاي ضروري متابولیسم انرژي، بخشی از اسیدهاي نوکلئیک و غشـاهاي زیسـتی مـی   

) یـا  piوسـنتز و تـنفس بـه وسـیله فسـفات معـدنی (      باشد. فرآیندهاي اصلی بیوشـیمیایی از قبیـل فت  

شود. علت توانایی ترکیبات آلی حاوي فسفر در انتقال انـرژي ایـن اسـت کـه     مشتقات آلی آن فعال می

د انـرژي فـراوان   تواند در نتیجه هیـدرولیز شکسـته و تولی ـ  فسفر در بسیاري از پیوندهاي شیمیایی می

-هاي انرژي در مسیرهاي متابولیکی مختلف عمـل مـی  امل. استرهاي فسفات در کل به عنوان حنماید

کنند. فسفولیپیدها نقش مهمی در ساختار و کارکرد غشاها بر عهده دارند. به علاوه، فسـفریله شـدن و   

فسـفر در تشـکیل    باشـد. پیام در گیاهان ضروري میها براي مسیرهاي انتقال دفسفریله شدن پروتئین

  ).  2000 ،باگیاکو و همکارانشود (ر زیاد در بذر میوه یافت میبذر نقش اساسی داشته و به مقدا

هاي گیاهی (در حد میلی مولار) و محلول خـاك (در حـد   تفاوت فاحشی بین غلظت فسفر درون سلول

شـود کـه ایـن    میکرو مولار) وجود دارد. سطوح بسیار پایین فسفر قابل استفاده در ریزوسفر باعـث مـی  
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ها شناخته شـود.  ترین عوامل محدود کننده رشد در بسیاري از زیست بومین یکی از اصلبه عنواعنصر 

شاید فسفر به عنوان یکی از عناصر غذایی با حداقل فراهمی در خاك مطرح باشد، غلظت فسـفر قابـل   

هاي میکرو مولار است. تثبیت معدنی و تشکیل کمپلکس 10) در خاك به ندرت متجاوز از piاستفاده (

هـاي رس، دلایـل اولیـه بـراي     قابل جذب در خاك و تثبیت فیزیکـی آن توسـط دانـه   آلی فسفات غیر 

  ).2004(وگر و همکاران،  رودفراهمی کم این عنصر به شمار می

  فسفر در خاك -2-3-3

فسفر یکی از عناصر غذایی پرمصرف ضروري و اصلی براي رشد و نمو موجودات زنده است و مقـدار آن  

شود. در مقایسه با سایر عناصر غذایی، فسـفر  گرم در کیلوگرم، برآورد میمیلی  1200تا  400در خاك 

ها به دو شکل آلـی و معـدنی بـه    ها تحرك و فراهمی کمی دارد، گر چه فسفر در خاكدر بیشتر خاك

      ).2002، ك و تاواهار(ت شودمقدار فراوان یافت می

یله گیاهـان  جذب مستقیم آن به وس ـ فسفر آلی درون محلول خاك بیشتر از فسفر معدنی است ولیکن

  باشد.غیر ممکن می

میلی گرم در کیلـوگرم یـا کمتـر     1غلظت فسفر محلول در خاك، معمولا خیلی پایین است، در سطح 

تـرین شـکل جـذبی آن    را جـذب نمایـد ولـی غالـب    باشد. سلول ممکن است چندین شـکل فسـفر   می

H2PO4
HPO4یا  -

 6حـدود   pHمحلول خاك بستگی دارد. در  pH باشد که مقدار نسبی هر یک بهمی -

H2PO4 درصد از فسفر محلول به صورت یون 90بیش از 
از میـزان آن   pHباشد ولی بـا افـزایش   می --

HPO4 گونـه   10تا  8بین  pHشود به طوري که در کاسته می
بزرگتـرین منـابع   غالـب خواهـد بـود.     -

اولیه و دیگر اشـکال معـدنی اولیـه حاصـل شـده از      هاي ها و دیگر رسوبات از قبیل آپاتیتفسفر صخره

هاي اولیه از قبیـل آپاتیـت،   در خاك به شکل کانیهاي زمین شناسی است. اشکال معدنی فسفر دوران

اي هسـتند کـه ویژگـی    هاي لایـه شود و به صورت صخرههیدروکسی آپاتیت یا اکسی آپاتیت یافت می
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م این موضوع، منابع فوق بزرگتـرین منبـع ایـن عنصـر در     ها است. به رغها نامحلول بودن آناصلی آن

توانند به شکل محلول درآیند و بـراي گیاهـان و ریـز    روند و تحت شرایط مناسب میخاك به شمار می

هاي اسیدي، فسفات معدنی همراه بـا اکسـیدهاي آبـدار آهـن،     ها قابل استفاده گردند. در خاكسازواره

(وینبـرگ و   باشـد که درجه انحلال و قابلیـت جـذب آن ضـعیف مـی     شودآلومینیوم و منگنز یافت می

  .)2007همکاران، 

-آن بسـتگی دارد. بنـابراین در خـاك    pHپدیده تثبیت و رسوب فسفر در خاك معمولا به نوع خاك و 

شود در حالی که هاي اسیدي، فسفر به وسیله اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن و آلومینیوم تثبیت می

گیرد و باعث کاهش راندمان کودهاي فسـفر در  لیایی این کار به وسیله کلسیم انجام میهاي قدر خاك

  گردد.خاك می

درصـد کـل    50تـا   30آلی است. اشکال آلی فسفر ممکن اسـت   فسفردومین جزء مهم فسفر در خاك 

درصـد در   95درصـد تـا    5ها به خود اختصاص دهد، گر چه که ممکن اسـت از  فسفر را در اغلب خاك

باشد. فیتـات بـه وسـیله    نوسان باشد. فسفر آلی در خاك بیشتر به شکل فیتات (اینوزیتول فسفات) می

شود و پایدارترین شکل فسفر آلی در خاك است بـه طـوري کـه تـا     ها و گیاهان ساخته میریز سازواره

دهـد.  دیگـر ترکیبـات فسـفر آلـی در خـاك بـه شـکل         درصد فسفر آلـی را تشـکیل مـی    50بیش از 

  سفومونواسترها، فسفودي استرها (فسفولیپیدها و اسیدهاي نوکلئیک) و فسفوتري استرها هستند.  ف

هـا اختصـاص دارد.   درصد بـه اسـیدهاي نوکلئیـک یـا مسـتقات آن      1از کل فسفر آلی در خاك تقریبا 

ك میلی گرم در کیلوگرم فسفر موجـود در خـا   5تا  1مطالعات مختلف نشان داده است که تنها تقریبا 

میلـی گـرم در کیلـوگرم     34از نوع فسفر به کار رفته در ساختار فسفولیپیدها است، گر چه این رقم تا 

  .)2000 ،باگیاکو و همکاران( هم گزارش شده است
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  نقش فسفر در افزایش رشد گیاهان زراعی -2-3-4 

کی و بیوشـیمیایی  فسفر نقش اساسی در تغذیه همه گیاهان دارد و در بسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژی

و  )، جزئـی از سـاختمان فسفولیپیدهاسـت   2003در موجودات زنده شـرکت دارد (وانـس و همکـاران،    

 30تـا   10گیاهان زراعی در سال بین . فرآیند تولید و انتقال انرژي استدر  شرکت ،نآ مهمترین نقش

ك بایـد دائمـاً   کنند شواهدي در دست است که فسـفر محلـول خـا    کیلوگرم در هکتار فسفر جذب می

توانند رشـد   جایگزین شود و اگر مقدار کمی فسفر به صورت پایدار در اختیار گیاهان باشد به خوبی می

  ).  1383کنند (لطف الهی و همکاران، 

هـا   در بعضی موارد حتی اهمیت فسـفر از نیتـروژن نیـز بیشـتر اسـت، زیـرا بعضـی از میکروارگانیسـم        

ي گیاهان فراهم کنند ولی بـرخلاف نیتـروژن، منـابع اتمسـفري بـراي      توانند نیتروژن اتمسفر را برا می

ثرات کمبود فسفر سریع قابل تشخیص نیسـت،  . ان را در اختیار گیاهان قرار دهدفسفر وجود ندارد تا آ

هایی که بـه انـدازه    شود. خاك بر این اساس مقدار ناکافی فسفر باعث کاهش کمی و کیفی محصول می

  دهند.   اده نداشته باشند، وضعیت گیاهان را در خطر قرار میکافی فسفر قابل استف

شود با این وجـود   تأمین فسفر مورد نیاز گیاهان عموماً از طریق استفاده از کودهاي شیمیایی انجام می

پس از پخش کودهاي حاوي ترکیبات فسفر در خاك، به سـرعت بـه شـکل کـم محلـول یـا نـامحلول        

 علیـزاده ( آینـد  د از کود مصرفی به صورت قابل جـذب گیاهـان درمـی   درص 20تا  15آیند و فقط  درمی

    ).1380 ،اسکوئی

در دسترس بودن یون فسفات، باعث مقاومت گیاه در برابـر ورس، زودرسـی محصـول، کیفیـت بـالاتر،      

افشـانی شـده، در نتیجـه عملکـرد      افزایش سرعت نمو گیاهی از سبز شدن تا آغـازش گلـدهی و گـرده   

     ).2002 ،ك و تاواهار(تیابد  افزایش می
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ت فسـفر  ظ ـ) مشخص گردید که با افـزایش غل 2000در آزمایش انجام شده توسط باگیاکو و همکاران (

) روي 1383در بررسی رفیعی و همکاران (همچنین  در خاك مقدار آن در بافت گیاه افزایش پیدا کرد.

دانـه تـأثیر   ونیم) بر افزایش فسفر کیلوگرم در هکتار فسفات آم 150و  0گیاه ذرت افزایش کود فسفر (

  داري داشت.   معنی

 نحوي به شده ذرت در دانه عملکرد بهبود باعث رشد، در موثر نهادة و مناسب عامل عنوان به فسفر کود

 جـذب  زود علـت  به رشد ابتداي در ها کود این .دارد تأثیر گیاه رویشی افزایش رشد بر کود این اثر که

 است داده قرار گیاه اختیار را در خود مؤثر فسفر طوریکه به شده رویشی شدر باعث افزایش فسفر بودن

 اسـت  این گویاي ذرت مورد در موجود هاي آورد گزارش می فراهم براي گیاه را مطلوب رویشی رشد و

 افـزایش  باعث فسفر کود مصرف عموماً و داده افزایش ساقه را قطر و بوته ارتفاع فسفره کود که افزایش

  .)2006(مورترد و همکاران،  است شده وزن صد دانه و طبق عملکرد

ذرت  رقم سینگل  مورفولوژیک صفات و دانه عملکرد سوپرفسفات تریپل بر کود تأثیر مطالعه منظور به

 مراحل در فسفات سوپر کود تقسیط بررسی از آمده دست به نتایجآزمایشی اجرا شد.  704کراس 

 در ذرت وزن صددانه و بیولوژیک عملکرد گیاه، ارتفاع دانه، عملکردبر  داريمعنی اثر رشد ذرت مختلف

 کیلوگرم 90 تیمارکودي که داد نشان هامیانگین از مقایسه حاصل نتایج همچنین. داد نشان ٪1 سطح

 دانه، نظر عملکرد از گیاه متريسانتی 15 ارتفاع در هکتار در کیلوگرم 90 و کاشت همراه به هکتار در

(کاظمی و همکاران،  شد شناخته تیمار ترین مناسب وزن صد دانه و عملکرد بیولوژیک ،گیاه ارتفاع

1391.(  
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  اسید هیومیک - 2-4

  کلیات- 1- 2-4

طی جهت هاي طبیعی و از جمله اسید هیومیک بدون اثرات مخرب زیست محیاستفاده از انواع کود

هاي آلی به دلیل وجود ترکیبات م اسیدباشد، به طوري که مقادیر بسیار کبالا بردن عملکرد مفید می

  هورمونی اثرات مفیدي در افزایش تولید و بهبود کیفیت محصولات کشاورزي دارند.

تحقیقات نشان داده است که هر گونه افزایش رشد ریشه در دسترسی بهتر عناصر غذایی خـاك و بـالا   

 سـبب  توانـد می هیومیک اسید کاربرد کلی به طور بردن حاصلخیزي و باروري خاك موثر خواهد بود.

 کـه  گفـت  چنـین  و شـود  زیسـت  محـیط  آلودگی کاهش باعث و  کودهاي شیمیایی مصرف کاهش

 نیـل  جهت در را سزایی به نقش اندتویم ذرت، عملکرد در بر افزایش علاوه اسید هیومیک از استفاده

    .)2003(تان،  ایفا کند پایدار کشاورزي به اهداف

ز خاك گفته می شود که خاك قادر به عرضه مواد غذایی به مقدار کافی و حاصلخیزي به کیفیتی ا

به نسبت مناسب براي رشد و نمو طبیعی گیاه باشد. خاك حاصلخیز، خاکی است که از نظر بافت، 

مناسب باشد و زمانی این شرایط حاکم  غیره، عمق و pH  ،ECساختمان، ظرفیت تبادل کاتیونی، 

   ).1383ملکوتی و نفیسی، مواد آلی باشد (خواهد بود که خاك داراي 

 آل ایده میزان گرفته، صورت آزمایشات اساس بر، باشندمی خاك بارورسازي اصلی عامل آلی مواد

 همچون خشک وکویري هايسرزمین در که است درصد 6تا  4حدود  کشاورزي هايخاك آلی ماده

 آلی ماده میزان خزر ساحلی نواحی بجز ایران در اساس همین بر. باشدمی کم بسیار میزان این ایران،

 که اینجاست اهمیت حائز نکته .است درصدیک  زیر حتی نقاط از بسیاري در و درصدیک  زیر خاك

 هیومیکی کودهاي توجه قابل توانایی دهند لذامی تشکیل را خاك آلی ماده درصد 80هوموسی  مواد

   .)1389(جیحونی،  است تشخیص قابل کاملا خاك بارورسازي سطح سریع ارتقاء در



٢٨ 

 

موسوم است، ولی در اثر فعالیت  1مواد آلی سطح خاك قبل از تجزیه بیولوژیکی به هوموس خام

میکروارگانیسم هاي خاکزي تغییر ماهیت داده و به هوموس تبدیل می شود. هوموس از مواد آلی 

ن مورد نیاز گیاه را تامین نیتروژ ي از حاصلخیزي خاك است زیرا اولامختلفی مرکب است و معیار

با بهبود ساختمان خاك، باعث جریان بهتر آب و هوا در خاك می گردد. خاك بدون  کند، ثانیامی

هوموس یا ماده آلی، محیط زنده اي محسوب نمی شود. ترکیبات هوموس داراي وزن مولکولی زیاد 

تیک است. کلوئیدي بودن ذرات و است و از نظر شیمیایی داراي ساختمان حلقوي آروماتیک و یا آلیفا

علت حضور گروه ه شکل پذیري کم و چسبندگی زیاد هوموس از مزایاي عمده ساختار خاك هستند. ب

هاي فعال اسیدي ضعیف، هوموس قادر است که اسیدیته خاك را در محدوده تغییرات وسیع اسیدیته 

سنتز شده خاك  می تواند  تثبیت کند. هوموس مقدار زیادي آب جذب می کند. یک هوموس کاملا

% هوموس خاك از دو پلیمري به نامهاي اسید هیومیک 60درصد وزن خود آب جذب کند.  90تا  80

  .)2003(تان،  لویک تشکیل شده استفواسید و 

 )5تا  8/3اسیدي ضعیف ( pH از آنجا که این ماده  اند.ومیکی نام خود را از هوموس گرفتهمواد هی   

اما حقیقتا هیچ شباهتی  شود.هم شناخته می اسید هیومیکباشد به  نام هوموس میمشتق از  دارد و

مواد هیومیکی در واقع طیف وسیعی از ترکیبات  چه آلی ندارد. به اسیدهاي شناخته شده چه معدنی و

پیوند  دراسیدهاي نوکلئیک  آلدئیدها و ها،فنول پپتیدها، معدنی گوناگون نظیر اسیدهاي آمینه، –آلی

تواند اند که میشگفت انگیزي را ساخته که مجموعاً ترکیب بسیار پیچیده و باشندمیها با انواع کاتیون

اعمال بسیار شگرفی را انجام دهد که قابل قیاس با هیچ  طبیعت دوام بیاورد و ها سال درمیلیون

ر طبیعی طوه ب اسید هیومیکهاي کشاورزي در همه خاك ).1389(داعی،  ترکیب دیگري نیست

-ال مواد آلی در خاكمیزان ایده دهد.صد مواد ارگانیک خاك را تشکیل میدر 80وجود دارد و درواقع 

در  درصد و 4تا  2هاي کشاورزي اروپا این میزان بین خاك درصد است. در 6تا  4هاي کشاورزي بین 

                                                             
1 Raw Humus 
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کویري  هاي خشک ونسرزمی اما در رسد.درصد می 6بعضی از نقاط اروپاي شرقی نظیر اوکراین به 

   ).1389(داعی،  باشدبسیار ناچیز می اسید هیومیکبه تبع آن  ماده آلی خاك و

در هر کجاي کره زمین که خاك و آب باشد مواد آلی و اسید هیومیک نیز وجود دارند. اسید هیومیک 

ه است. مواد آلی، کمپوست، محصول سنتز میکروبی است که در سطح کره زمین گسترش یافت

باشند. این نوع ، اسید هیومیک و اسید فولویک همگی قسمتی از مواد گیاهی پوسیده شده میوموسه

باشند و در قسمت سطحی کره زمین گسترش ها و رسوبات میمواد آلی یکی از ترکیبات کلیدي خاك

ود شرس و اکسیدها) پیوند ایجاد می( زیادي دارند. بیشتر مواد هیومیک خاك با ترکیبات غیر آلی

   ).2003(تان، 

- طور کلی مشابه است و از منبعهاي به ها با ویژگیاسید هیومیک مخلوطی ناهمگن از برخی ترکیب

شود هاي مختلفی نظیر خاك، هوموس، پیت، لیگنیت اکسید شده و زغال سنگ استخراج می

افته که یل یهاي کربن تشکاسید هیومیک از زنجیرهساختمان مولکولی ). 2005(سباهاتین و نکدت، 

هاي اکسیژن و نیتروژن به هاي آروماتیک است که مستقیما و یا از طریق پلداراي مقادیر زیادي حلقه

ت هیدروکربن قرار هاي اتر، استر، کتو، آمین، آمید و در محل اتصال ذرااند. گروهکدیگر متصل شدهی

سمتی از مولکول که فقط داراي گردند که قسمتی از مولکول هیدروفیلیک شود ولی قدارند و سبب می

کنند. ساختمان مواد هیومیک پیدا میگریز) (آب کربن و هیدروژن است داراي خاصیت هیدروفوبیک

-الا زنجیره کربن آن از هم باز میب  pHکند. دروع فلزات موجود در محیط تغییر میو ن pHبر اساس 

آورده  زات سمی را به صورت نامحلول درمواد هیومیک فلگردد. کم زنجیره آن جمع می pHشود و در 

   ).2000(دي،  نمایندو از محیط خارج می
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 اهمیت اسید هیومیک -2-4-2

هاي آلی براي بهبود کمـی و کیفـی   با توجه به ملاحظات زیست محیطی، اخیرا استفاده از انواع اسید  

هـاي آلـی اثـرات قابـل     سـید محصولات زراعی و باغی رواج فراوان یافته اسـت. مقـادیر بسـیار کـم از ا    

اي در بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاك داشته و به دلیل وجود ترکیبـات  ملاحظه

(سـبزواري و   هورمونی اثرات مفیدي در افزایش تولیـد و بهبـود کیفیـت محصـولات کشـاورزي دارنـد      

اساسـی در کیفیـت خـاك    ترین بخش مواد آلـی نقـش   ). مواد هوموسی به عنوان مهم1388همکاران، 

، ظرفیت تبادل کاتیونی، ظرفیت بـافري فسـفر و   سازي عناصر غذاییرهاداشته و به طور مستقیم روي 

شـد کـه اثـرات تحریـک     هـا تصـور مـی   مهمی دارند. تا مدت هاي آلی فلزي و سمی نقشابقاء مولکول

زیک اسـت ولـی بعـداً    یاسـید آبس ـ  هاي اکسین، سـیتوکنین و ندگی مواد هوموسی شبیه به هورمونکن

 مشخص شد که اثرات مواد هوموسی در ارتباط مستقیم با افزایش جـذب عناصـر غـذایی مـاکرو مثـل     

باشد. مواد می مس، روي، آهن، منگنز، روي و آهن و عناصر غذایی میکرو مثلنیتروژن، فسفر، پتاسیم 

(فرقـانی و   کنـد زیـاد مـی  ودن فعالیت میکروبیولـوژي  ها را از طریق تحریک و افزهوموسی جذب کانی

  ).  1384جوانمرد، 

و  اسید هیومیک با کلات کردن عناصر ضروري سبب افـزایش جـذب عناصـر شـده و بـاروري خـاك         

). بـه عـلاوه نفـوذ پـذیري غشـاهاي      1388(سبزواري و همکـاران،   دهدتولید در گیاهان را افزایش می

جـذب نیتـروژن خـاك را افـزایش داده و      چنـین دهـد. هـم  ها را افزایش میو جذب ریز مغذي گیاهی 

ها را براي سیستم رشد گیـاه  موجب تحرك بیشتر عناصر پتاسیم، کلسیم و منیزیم شده و دسترسی آن

خصـوص نحـوه اثـر اسـید     ). در 2008(یلوکـان،   کنـد ازد و جذب این عناصر را بیشتر میستر میآسان

آن را به دو دسته تقسیم کرد: اثر مستقیم بـه   توان اثرهاي متعددي وجود دارد اما میهیومیک گزارش

) و اثر غیر مستقیم بـه صـورت افـزایش جـذب     2003عنوان یک ترکیب شبه هورمونی (زانگ و اروین، 

) 2002(شـریفی،   ءعناصر غذایی از راه ویژگی کلات کنندگی، احیاکنندگی و حفظ نفوذ پـذیري غشـا  
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(آتیـه و همکـاران،    اك و افزایش رشد ریشـه و سـاقه  افزایش متابولیسم ریز جانداران، بهبود وضعیت خ

2002  .( 

هـاي غیـر آلـی     دهند که اثرات اسید هیومیک روي خاك و گیـاه از بقیـه نمونـه   مشاهدات نشان می   

هاي کم اسید هیومیک طول ریشه، رشد گیاه، جذب رطوبـت  ماندگارتر است. گزارش شده است غلظت

دهد. اما مقادیر مواد مغذي بیشتر در خـاك خـواص   افزایش می را به صورت قابل توجهیو مواد مغذي 

توسعه بیشتر ریشه گندم به ویـژه   ).2008(یلوکان،  اندازندمیک را در بهبود رشد به تأخیر میمواد هیو

اي برخوردار است. اسید هیومیک به عنوان یک اسید آلی حاصل از در ابتداي فصل رشد از اهمیت ویژه

ع طبیعی از طریق اثرات هورمونی و بهبود جـذب عناصـر غـذایی، سـبب افـزایش      هوموس و سایر مناب

  ).1388(سبزواري و همکاران،  شودزیست توده ریشه و اندام هوایی می

  خواص اسید هیومیک   -2-4-3

 دو دسـته  به را آن اثر توان می اما دارد وجود متعددي هاياسید هومیک  گزارش اثر نحوه خصوص در

 افـزایش  صـورت  بـه  مسـتقیم  غیـر  هورمونی و اثر شبه ترکیب یک عنوان به مستقیم ثرا : کرد تقسیم

 افـزایش  غشـاء ،  پـذیري  نفوذ حفظ و کنندگی احیا و کنندگی کلات ویژگی راه از غذایی جذب عناصر

سـاقه. معمـولا از اسـید     و ریشـه  رشـد  افـزایش  و خاك فیزیکی وضعیت بهبود متابولیسم ریزجانداران،

  .)2005(سباهاتین و نکدت،  زان کم استفاده می شودهومیک به می

   .کندبه ریشه زایی بهترکمک می و  سبک خاك را ساختار .1

 شود.خاك می باعث نگهداري بیشتر آب در .2

 .دهدرا افزایش می و سرما کم آبی ،مقاومت به شوري .3

 اهد.کخاك می عناصر اضافی موجود در از سمیت کودها و .4

 دهد.فزایش میسرعت جوانه زنی بذر را ا .5

 کند.به بهبود کیفیت محصول کمک می .6
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7.  pH کند.هاي قلیایی کمک میاسیدي این محصول به اصلاح خاك 

میکـرو   آزادسازي عناصر ماکرو و به انحلال وهاي مفید در خاك، با کمک به رشد سریع باکتري .8

 هد.دبه کودهاي شیمیایی را به نحو محسوسی کاهش می نتیجه نیاز در کمک کرده و

حفـظ تـوازن    بهاشته و برعکس یا محیط زیست ند خطري براي گیاه و با طبیعت سازگار است و .9

 کند.خاك کمک می

ف سـموم را بـه نحـو    نیـاز بـه مصـر    هـا افـزایش داده و  مقاومت گیاه را در مقابل انواع بیماري .10

 دهد.محسوسی کاهش می

سازي عناصر تثبیت انحلال و آزاد طرف به ترین خاصیت اسید هیومیک این است که از یکاما مهم

هاي قلیایی کمک می کند و از طرف دیگر همانند یک مخزن عناصر اضافی شده بخصوص در خاك

رتیب گیاه گذارد و بدین تموده، به موقع در اختیار ریشه میموجود در محیط را در خود ذخیره ن

   ).  1389(داعی،   پروراندمتعادلی را می

  خصوصیات گیاهان زراعی اسید هیومیک بر  بررسی اثر -4- 2-4

گذارد و پیرو آن تنفس هم یک رابطه ضعیت فتوسنتز تاثیر میهیومیک، در بهبود و کود آلی اسید   

مستقیم با فتوسنتز دارد و از آن سو این عوامل فیزیولوژیکی باعث ذخیره و حفظ مواد جامد محلول 

)، اسید هیومیک سبب 2002(نري و همکاران،  شودگیاه می رگ  و انتقال آن به میوهها در بمانند قند

   ).1389(قربانی و همکاران،  دهدشده و عملکرد دانه را افزایش می هاي فتوسنتز کنندهتداوم بافت

اسید هیومیک با در اختیار گذاري عناصر غذایی  مفید مانند فسفر و پتاسیم در جهت نمو گیاه دخالت 

اطر اسیدي بودن این ماده آلی در جذب عناصر میکرو از خاك و در اختیار دارد و از آنجا که به خ

چنین پیرو آن عناصر میکرو باعث بهبود وضعیت گذاري این عناصر براي گیاه دخالت دارد و هم

). افزایش 1389(صالحی و همکاران،  کندتولید میوه در بوته را تحریک می متابولیسم گیاه شده و
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 از مواد آلی، احتمالاً ناشی از عرضه عناصر غذایی، بخصوص نیتروژن و بهبود خواصعملکرد با استفاده 

  ). 1384(بهدانی و همکاران،  باشدفیزیکی خاك می

) در آزمایشی به بررسی تاثیر اسید هیومیک بر ذرت پرداختند. نتایج نشان 1393قربانی و همکاران (

عملکرد بیولوژیک، تعداد برگ، عملکرد دانه، داد که اسید هیومیک بر شاخص سطح برگ، دوام سطح 

دانه در ردیف و طول بلال تاثیر معنی داري داشت اما تاثیر آن بر شاخص برداشت، وزن هزار دانه، قطر 

  بلال و تعداد ردیف معنی دار نبود. 

 ثرمؤ هاکلروفیل برگ محتوي در داري معنی طور به هیومیک اسیددر آزمایشی نشان داده شد که 

 لیتر در لیتر میلی 20 داشت. مقادیر هابرگ در bکلروفیل  محتوي بر اساسی طور به را خود اثر و هبود

 را هابرگ کلروفیل محتوي بیشترین خاکی اعمال چه و اشیپمحلول صورتبه  چه هیومیک اسید

 شاهد به نسبت را کل عملکرد و وزن میوه داري معنی طور به هیومیک اسید چنینشد. هم سبب

  . )2008داد (کرکوت،  زایشاف

 دانه عملکرد بر را مثبتی اثرات تواندمی هیومیک اسید از استفاده که داد نشان آزمایش نتایج یک

 نتیجه در تواندمی اثرات این که باشد، داشته دانه عملکرد با مرتبط زراعی صفات از برخی و ذرت

 گسترش دلیل به هیومیک اسید هکتار در گرم 4500 و 3500 کاربرد باشد. آن فیزیولوژیکی اثرات

به همراه  تیمارها سایر به نسبت بیشتري اقتصادي عملکرد بالاتر، برگ سطح دوام و برگ سطح بیشتر

بود ( قربانی و همکاران،  مربوط ردیف در دانه تعداد و بلال طول به افزایش عملکرد افزایش این داشت.

ش جوانه هورمونی هستند، که در گیاهان موجب افزایچنین این مواد داراي خاصیت شبه هم ).1389

-هاي جوان میتحریک طویل شدن نهالها و ها، تسریع در رشد شاخهزنی، سرعت طویل شدن ریشه

   ).2003(تن،  شود
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رشد گیاه ذرت دریافتند که  پاشی اسید هیومیک بر روياربرد محلول) در ک2011خالد و فاوي (

  درصد  بیشترین وزن خشک ذرت را نشان داد. 1/0زان پاشی اسید هیومیک به میمحلول

) به منظور بررسی کاربرد اسید هیومیک در آب آبیاري بر عملکرد و اجزاي 2010قربانی و همکاران (

و  3500، 2500، 1500، 500عملکرد ذرت، آزمایشی شامل سطوح مختلف اسید هیومیک (صفر، 

ها نشان داد که اسید هیومیک بر شاحص سطح تایج آنگرم در هکتار) را به اجرا در آوردند. ن 4500

برگ، دوام سطح برگ، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه در ردیف و طول بلال تاثیر معنی 

گرم در هکتار اسید هیومیک، به دلیل شاخص و دوام سطح  4500و  3500داري داشت. تیمارهاي 

خود اختصاص دادند. این محققان نتیجه گیري کردند که اسید  را بهبرگ بالاتر، عملکرد دانه بالاتري 

  هاي فتوسنتزي موجب بهبود عملکرد دانه شد. هیومیک از طریق افزایش دوام بافت

) بیان کردند که 2009در خصوص اثرات اسید هیومیک بر ارتفاع بوته گندم، سبزواري و همکاران (

افزایش چشمگیري در ارتفاع گیاه گندم شد که  میلی گرم در لیتر اسید هیومیک باعث 300مصرف 

توان به دلیل تاثیر اسید هیومیک در افزایش فعالیت آنزیم رابیسکو و متعاقبا این افزایش ارتفاع را می

  افزایش فعالیت فتوسنتزي گیاه و در نتیجه افزایش ارتفاع گیاه دانست. 

ت مثبت فیزیولوژیکی از جمله اثر بر محققان گزارش کردند که اسید هیومیک از طریق اعمال اثرا

) بیان 2002شود. ناردي و همکاران (هاي گیاهی باعث افزایش عملکرد گیاه میمتابولیسم سلول

  دهد. هاي فتوسنتزي شده و عملکرد دانه را افزایش میکردند که اسید هیومیک سبب تداوم بافت
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  سومفصل 

  هامواد و روش
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  حل اجراي آزمایشزمان و م -3-1

در  )شـاهرود  سـمنان ( کشـاورزي  مرکز تحقیقات  در مزرعه آموزشی 1395 - 96این آزمایش در سال 

  شهرستان شاهرود به اجرا درآمد.

  موقعیت جغرافیایی و مشخصات آب و هوایی محل اجراي آزمایش -3-2

دقیقـه   25جـه و  در 36دقیقـه شـرقی و عـرض     57درجه و  54شهرستان شاهرود با طول جغرافیایی 

متـر اسـت.    1349 از سطح دریا باشد. ارتفاع محل اجراي آزمایش شمالی داراي اقلیم سرد و خشک می

درجـه   4/14براساس اطلاعات ثبت شده در ایستگاه هواشناسی میانگین سـالانه دمـا در ایـن منطقـه     

  متر گزارش شده است. میلی 160گراد و میانگین بارندگی سالیانه  سانتی

  خصوصیات خاك محل اجراي آزمایش -3-3

سازي و اجراي نقشه آزمایش به منظور تعیین بافت خاك و وضعیت عناصـر   قبل از انجام عملیات آماده

گیـري   نقطه از خاك محل کشـت نمونـه   8متري در  سانتی 30تا  0از عمق  N-P-Kغذایی به خصوص 

نقطه حـدود یـک کیلـوگرم خـاك      قسمت فرضی تقسیم و از هر 8شد. بدین منظور محل مورد نظر به 

ها با هم مخلوط شده و نهایتاً یک نمونه یک کیلوگرمی که گویاي تمام سطح  برداشته شد. سپس خاك

آمده اسـت.   1 -3مزرعه بود به آزمایشگاه منتقل شد. نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك در جدول 

دسـی زیمـنس    EC=  68/5و  pH=  10/8ا ب لومی رسیبا توجه به نتایج بدست آمده، خاك داراي بافت 

    بر متر بود.
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل انجام آزمایش -1-3جدول 

  عمق

)cm(  

EC 

(dS-1) 

pH Pava 

(ppm) 

Kava 

(ppm) 

N 

  (درصد)

T.N.V  

  )(درصد

O.C 

  (درصد)

  رس

  (درصد)

  لاي

  (درصد)

  شن

  (درصد)

30-0  68/1  10/8  2/11  149  066/0  2/27  77/0  28  42  30  

  نوع و قالب طرح آزمایشی -3-4

  .رار انجام پذیرفتهاي کامل تصادفی در سه تکبلوكفاکتوریل در قالب طرح  به صورت آزمایش

اسـاس  هاي حل کننده فسفات خاك که بـر  هاي باکتريایزولهایزوله،  3شامل طح س 4فاکتور اول در  

: B0 شـوند. مـی استفاده  B0 ،B1 ،B2 ،B3 ب تهیه و  تحت عناوینتوصیه موسسه تحقیقات خاك و آ

ــاکتري،    ــرف بـ ــدون مصـ  B1 :Pseudomonas fluorescence )R-93( ،B2 :Pseudomonasبـ

fluorescence )R-187( ،B3 :Pseudomonas putid (P-168)  .  

  فاکتور دوم در دو سطح مقدار مصرف کود شیمیایی فسفاته شامل:

P0 بدون مصرف کود شیمیایی فسفاته  :  

 :P1  را تشکیل مـی کیلوگرم در هکتار)  120(ار توصیه بر مبناي آزمون خاك درصد مقد 100مصرف-

  .دهند

  :طح  مقدار مصرف اسید هیومیک شاملفاکتور سوم در دو س

C0بدون مصرف اسید هیومیک :  

C1 لیتر در هکتار به صورت مصـرف   10(مصرف  رصد مقدار توصیه شده اسید هیومیکد 100: مصرف

  .خاکی)
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  . کرت مورد بررسی قرار گرفت 48ایش  در کل آزم کرت  مورد مطالعه و 16نابراین در هر بلوك ب

  آماده سازي زمین و کاشت -3-5

صورت گرفت. در ابتدا زمین مورد نظـر توسـط    1395عملیات تهیه زمین در اوایل اردیبهشت ماه سال 

زمین گردیـد. در پایـان بـه وسـیله     گاو آهن برگردان دار شخم زده شد و سپس اقدام به عمل تسطیح 

خـط کاشـت دو    4هـر کـرت آزمایشـی داراي    . سانتی متر ایجاد گردید 75فاروئر پشته هایی به عرض 

. متر اعمـال گردیـد  سانتی 15ها روي ردیف متر بود. فاصله بوته 5متر و طول سانتی 75ردیفه با فاصله 

ه صـورت دسـتی کشـت    که ب 704گل کراس رقم بذر ذرت هیبرید سینسانتی متر.  5عمق کاشت بذر 

کیلـو گـرم در    100بر اساس آزمـون خـاك بـر مبنـاي      کود پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم وگردید. 

نیتـروژن از منبـع اوره بـر اسـاس آزمـون      کنواخت قبل از خط کشی مصرف گردیـد.  هکتار به صورت ی

    گردید.  مصرف در هکتار کیلو گرمی 100تقسیط  4در طول  دوره رشد گیاه به صورت  خاك 

  اعمال تیمارها -3-6

بـدون مصـرف کـود     "بر اساس آزمون خـاك در دو سـطح    کود فسفات از منبع سوپر فسفات تریپل و

کیلـو گـرم در   120بـر مبنـاي    به هنگام کاشت "مصرف کود فسفات بر مبنا آزمون خاك "و  "فسفات

    اعمال گردید. هکتار 

و تهران تهیـه شـد   بخش بیوتکنولوژي موسسه تحقیقات خاك و آب فسفات از هاي حل کننده باکتري

. مایع ري قبل از کاشت بذور  استفاده شدگرم  باکت 30به صورت بذرمال بر مبناي هر کیلو بذر مصرفی

ی سـی قبـل از کاشـت    س 30درصد استفاده شد که به ازاي هر کیلو بذر مصرفی  20چسباننده از شکر 

  استفاده گردید.
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هـا بـر   برگـی بوتـه   6و در مرحله بود تهیه شد که به صورت مایع  ،از شرکت بنیز تجهیزک اسید هیومی

  اعمال گردید.  به صورت مصرف خاکی، ه و قبل از آبیاري لیتر در هکتار به صورت رقیق شد 10مبناي 

  داشت -3-7

  .ها انجام گردیدهاي تیپ در وسط پشتهاستفاده از لوله بیاري به روش تحت فشار و باآ

  برداشت -3-8

به منظور اندازه گیري صفات مورد نظر در هر کـرت، نـیم    )(رسیدگی فیزیولوژیک در انتهاي دوره رشد

متر از ابتدا و انتهاي هر ردیف همراه با دو ردیف کناري به عنوان حاشیه در نظر گرفتـه شـدند. از هـر    

انتقـال داده شـد. در آزمایشـگاه     اه بوته به طور تصادفی انتخاب گردید و به آزمایشگ 10واحد آزمایشی 

  اندازه گیري شد.بلال، قطر بلال و ساقه و ارتفاع عملکرد بیولوژیک، وزن 

  اندازه گیري صفاتنمونه برداري و  -3-9

  وزن خشک بلال و  برگ -3-9-1

هـاي بـرگ،   بریده شـد و قسـمت   ها از ناحیه طوقه، بوتهاندازه گیري وزن خشک بلال و برگ به منظور

سـاعت   72دار گذاشته شدند و سپس به مـدت  ها در داخل پاکت شمارهید، نمونهجدا گردو بلال  هساق

-لاً خشک شوند. در آزمایشگاه بوتـه گراد در داخل آون قرار داده شدند تا کامدرجه سانتی 75در دماي 

از خشـک   ها و اندام هاي آن پسگرم توزین شدند. وزن خشک بوته 01/0ها با ترازوي حساس با دقت 

  به وزن ثابت، توزین و ثبت شد.تا رسیدن شدن در آون 

  قطر بلال و ساقه -3-9-2

  .شد اندازه گیريقطر بلال و ساقه با استفاده از کولیس دیجیتال 
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  سطح برگ -3-9-3

قـرار   1-3براي اندازه گیري سطح برگ ذرت ابتدا طول و عرض برگ را اندازه گیري کرده و در فرمول 

  ).1383مدرسی و همکاران، مربع ثبت شد (متر ایت سطح برگ بر حسب سانتیو در نهداده 

  بیشترین طول برگ*بیشترین عرض برگ)= سطح برگ *(75/0)                                    3-1( 

  خصوصیات کیفی علوفه -3-10

  برگپروتئین  -3-10-1

  ، مرحله تقطیر و مرحله تیتراسیون:. مرحله هضممرحله است 3آزمایش اندازه گیري پروتئین شامل 

 : هضم ماده غذاییمرحله اول -3-10-1-1

 7. سـپس  ریختـه شـد  کجلـدال   داخل بالن کرده ورا وزن  یگیاهنمونه در این مرحله ابتدا یک گرم از 

و بـه نمونـه داخـل بـالن اضـافه       شد گرم سولفات مس بعنوان کاتالیزور وزن 1گرم از سولفات سدیم و 

. بعد از آن درب بـالن را  گردیداسید سولفوریک غلیظ کامل  لیترمیلی 20با اضافه کردن  سپس. گردید

ه پوشـاند  بـود % 50قیف مخصوص آن که محتوي مقدار معینـی سـود    بوسیله حباب جمع آوري گاز و

تـا   داده شـد . مجموعه را روي هیتر قرار داده و حرارت شدحرارت دادن آماده  براي ترکیب حاصله. شد

. در این هنگـام  شودتا سرد  گرفتاي قرار . محتویات داخل بالن در گوشهگردیدبطور کامل هضم  نمونه

در ایـن حالـت رنـگ     .شـد سی سی آب مقطر به محلول حاصل از هضم داخل بالن اضـافه   300حدود 

  .)1996بردفورد، ( بودمحلول حاصل تقریباً سبز کمرنگ 
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  : مرحله تقطیرمرحله دوم -3-10-1-2

 WPI20Sشش کاناله ساخت شـرکت   Gerhardمدل کجلدال نیمه اتوماتیک دستگاه از ن مرحله در ای

به محتویات داخل بالن بـه   % از طریق قیف5ود شسی سی  75. حداقل استفاده شدبراي مرحله تقطیر 

 . در طرف دیگر دسـتگاه شدشدن سود از آبی تا سیاه متغیر  د. رنگ محلول بعد از اضافهشآرامی اضافه 

و چند قطره متیـل رد بعنـوان    گردید% تهیه 2سی سی اسید بوریک  50لیتري  میلی 300داخل ارلن 

قـرار   بطوري که نوك قطره چکان داخل محلـول  گرفتو زیر قطره چکان قرار  شداضافه  نشانگر به آن

مرحله در این  به مرحله جوش رسید محلولو شیر آب مبرد را باز نموده و شعله هیتر را روشن  .گرفت

د که محلول به آرامی بجوشـد  رتنظیم ک شعله را طوري در این مرحله باید .شدرنگ محلول کاملاً سیاه 

باشد سرعت تولید گاز آمونیاك از سرعت میعـان   در غیر این صورت اگر سرعت جوشیده محلول بیشتر

-فجار در دستگاه مـی رود و این باعث ان در دستگاه بالا می شود در نتیجه فشار گازشدن آن بیشتر می

  .شود

. بعـد از آن  داده شد لیتر برسد ادامهمیلی 300تقطیر را تا زمانی که حجم محلول داخل ارلن به حدود 

وارد اسـید بوریـک موجـود در     بطور یقین تمام آمونیاك موجود در نمونه استخراج شده و بصورت مایع

  .آمدو با آن ترکیب شده و بورات آمونیوم بوجود  شدارلن 

. بـا توجـه بـه    بـود طریقه جداسازي دسـتگاه   رفتگمیاي که باید حتماً مد نظر قرار در اتمام کار نکته

در دستگاه حاکم است در نتیجـه   آید و فشار منفیاینکه موقع حرارت دادن در سیستم خلاء بوجود می

فـی موجـود در   درغیر اینصورت در اثـر فشـار من   نشدموقع جداسازي دستگاه هیچگاه ابتدا شعله قطع 

شـود. بـراي   یکباره مکش شده و دوباره وارد بـالن مـی   دستگاه تمامی محلول تقطیر شده داخل بالن به

  .شودرا از طرف دیگر دستگاه جدا کرده و سپس شعله خاموش  جداسازي دستگاه ابتدا باید بالن
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 : مرحله تیتراسیونمرحله سوم -3-10-1-3

. بـدین صـورت   شـد تیتر  نرمال 1/0در ارلن با اسید هیدروکلریک در این مرحله بورات آمونیوم موجود 

سپس محلـول را کـه برنـگ زرد    شد قرار داده نیز  که بالن روي هات پلیت و یک عدد مگنت داخل آن

. حجم اسید مصرف شـده را  )1374شد (قورچی، ارغوانی با اسید یاد شده تیتر  تا بوجود آمدن رنگ بود

گرفت سپس از طریق ضریب تبـدیل پـروتئین در گیـاه ذرت کـه     زیر قرار فرمول  یادداشت نموده و در

  .)1991(وست و همکاران،  باشد، درصد پروتئین بدست آمدمی 25/5

  ) =درصد نیتروژن  A × 14/0وزن نمونه (گرم)/ (                        )                             3-2( 

A لیتری بر حسب میلیمولار مصرف 1/0= حجم اسید کلریدریک  

  درصد نیتروژن = درصد پروتئین ×فاکتور پروتئینی                                                      )3-3( 

  فسفر برگ -3-10-2

سی سی از  5(رنگ زرد مولیبدات وانادات) انجام شد. مقدار  اندازه گیري فسفر به روش کالریمتري

سی سی   5میلی لیتر ریخته شد، و به آن   25اخل بالن ژوژه محلول عصاره حاصل از هضم به د

محلول آمونیوم مولیبدات وانادات اضافه شد و به حجم رسانده شد. سپس میزان جذب محلول حاصل 

میزان فسفر در نمونه خشک گیاه بر  .نانومتر خوانده شد 470با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

  ه شد. حسب گرم از رابطه زیر محاسب

                                                                                  a*b*V/2000W * 100/D.M      
:a غلظت فسفر نمونه  

:b غلظت فسفر شاهد 

V :حجم نهایی محلول  

W : وزن نمونه خشک گیاه  
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  به روش اولسنخاك گیري فسفر قابل جذب  اندازه

هـاي آهکـی،    شود. این روش در خاك گیري می عصاره pH=  5/8بیکربنات سدیم  نمونه خاك با محلول

شـدن کلسـیم کـاهش و در     نشـین تهباشد. غلظت کلسیم در عصاره با  قلیایی و خنثی قابل استفاده می

هاي اسیدي کربنات بـه عنـوان بـافر، حلالیـت      یابد. در خاك نتیجه غلظت فسفر در محلول افزایش می

دهـد. فسـفر در    نماید و بنابراین غلظت فسفر در محلول را افـزایش مـی   ن را متوقف میآلومینیوم و آه

عصاره خاك به روش اولسن و به کـارگیري اسیدآسـکوربیک بـه عنـوان مـاده احیاءکننـده بـه طریـق         

  شود.   گیري می کالریمتري اندازه

  گیري فسفر خاك به روش اولسن اندازه

  مواد شیمیایی مورد نیاز -1

  pH=  5/8گیري بیکربنات سدیم نیم مولار  ل عصارهمحلو -1

تنظـیم   5/8آن را با سود یک مـولار روي   pHگرم بیکربنات سدیم را در یک لیتر آب مقطر حل و  42

توان از محلول بیکربنات سدیم نیم مولار براي پـایین آوردن   می 5/8از  pHنمائیم. در صورت تجاوز  می

  آن استفاده نمود.  

لیتر اسیدسولفوریک را به آرامی به آب مقطر در ضمن بهـم   میلی 148 –مولار 5/2وریک اسید سولف -2

  رسانیم. لیتر می میلی 1000زدن اضافه کرده، بعد از سرد شدن حجم را به 

  لیتر آب مقطر  میلی 250در گرم آمونیوم مولیبدات  12 – میلی مولار 5/2 آمونیوم مولیبدات -3

 100گرم پتاسیم آنتیمونی تارتـارات را در   291/0 –میلی مولار  043/0ات پتاسیم آنتیمونی تارتار -4

  لیتر آب مقطر   میلی
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  )Reagent Aمحلول مخلوط ( -5

آید، سپس با آب مقطر آن را بـه حجـم    هاي بالا به میزان نصف آنها بدست می از مخلوط کردن محلول

  رسانیم. می

ــکوربیک  -6 ــولار (  18/1اسیدآس ــی م ــکوربیک را در   Reagent B(- 0556/1میل ــرم اسیدآس  200گ

  نمائیم، این محلول روزانه باید تهیه شود.      حل می  Reagent A لیتر میلی

گرم پتاسیم دي هیدروژن فسـفات در پانصـد    0984/1مقدار  –فسفر  ppm 500محلول استاندارد  -7

  لیتر آب مقطر  میلی

، 1/0، 15/0، 2/0، 1، 2، 5، 10، 20رتیـب  فسـفر بـه ت   ppm 500از محلـول   –سري اسـتانداردها   -8

رسـانیم (بـا توجـه بـه      لیتر مـی  میلی 100لیتر برداشته، با بیکربنات سدیم به حجم  میلی 01/0و  02/0

توان غلظت استانداردها را تغییر داد). براي اسـتاندارد صـفر از بیکربنـات     غلظت فسفر در هر منطقه می

 05/0و  ppm100 ،50 ،25 ،10 ،5 ،1 ،75/0 ،5/0 ،1/0 داراي هـا   شود. این محلـول  سدیم استفاده می

  باشد. فسفر می

  روش کار  -2

 20لیتـري منتقـل و سـپس     میلـی  50گرم زغال فعال بـه لولـه    02/0یک گرم از نمونه خاك همراه با 

گیري بیکربنات سدیم را بـه آن اضـافه نمـودیم، بعـد از نـیم سـاعت شـیکر         لیتر از محلول عصاره میلی

 6/0و  6/0، 2هـا بـه ترتیـب     صاف شـد. بعـد از صـاف شـدن نمونـه      42فاصله با کاغذ صافی شماره بلا

را با استفاده از پیپتـور بـه کـووت منتقـل و بعـد از       Reagent Bلیتر از آب مقطر و استانداردها و  میلی

  نانومتر قرائت نمودیم. 882کامل شدن رنگ آبی با دستگاه اسپکتروفتومتر روي طول موج 
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  ها تجزیه و تحلیل آماري داده -3-11 

انجـام شـد. بـراي رسـم      MSTATCافـزار   آزمایش بـا اسـتفاده از نـرم    هاي تجزیه و تحلیل آماري داده

 )LSD( دار ها با آزمون حداقل اخـتلاف معنـی   استفاده شد و مقایسه میانگین Excelافزار  ها از نرم شکل

  درصد انجام گرفت. 5و در سطح احتمال 
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  فصل چهارم

  نتایج و بحث
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  وزن خشک ساقه -4-1

اي در این تحقیق تحت تاثیر نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که وزن خشک ساقه ذرت علوفه

قرار گرفت  درصد) 5و اسید هیومیک (در سطح  درصد) 1(در سطح  حل کننده فسفات تیمار باکتري

  ). 1-4(جدول 

هاي حل کننده فسفات کاربرد باکتريحاکی از آن است که  2-4 جدولمقایسات میانگین در  نتایج

B1 ،B2 ،B3  وزن خشک ساقه را تا سطح معنی داري افزایش داد. وزن خشک ساقه در گیاهان شاهد

گرم افزایش  83/96سطح  تا B2هاي حل کننده فسفات گرم بود و با کاربرد باکتري 58/68معادل 

  ).2- 4جدول د (نشان دا

مقایسه میانگین بیانگر این است که گیاهانی که اسید هیومیک دریافت کرده  2-4 جدولبررسی 

 37/90گرم در گیاهان شاهد به  58/80بودند، وزن خشک ساقه بیشتري را نشان دادند و این صفت از 

  . )2-4 جدول( نشان داد گرم افزایش

یک اسید آلی حاصل از هوموس و سایر منابع طبیعی از هیومیک به عنوان محققان گزارش کردند که 

- زیست توده ریشه و اندام هوایی میطریق اثرات هورمونی و بهبود جذب عناصر غذایی، سبب افزایش 

) نشان دادند 2002قیق حاضر، شریف و همکاران (در راستاي تح ).1388شود (سبزواري و همکاران، 

 صرف، باعث افزایش وزن خشک ساقه ذرت گردید.که کاربرد اسید هیومیک به صورت خاك م

از طریق سنتز  حل کننده فسفاتهاي هاي اخیر شواهد بسیاري نشان داده است که باکتريدر دهه

هاي رشد گیاهی، تنظیم هاي گیاهی مختلف در افزایش رشد گیاهان موثر باشند. هورمونهورمون

هاي گیاهی شد و توسعه گیاه نقش دارند. هورمونشوند که در رهاي رشد گیاهی نیز نامیده میکننده

گذارند. شش هاي بسیار کم بر فرآیندهاي فیزیولوژیکی گیاهان تاثیر میمواد آلی هستند که در غلظت

ها، آبسیزیک اسید، اتیلن، براسینو ها، سیتوکینینهاي گیاهی شامل جیبرلینگروه عمده هورمون
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هاي گیاهی تخصیص ذخایر گیاهی بسیاري از موارد این هورمون باشند. درها میاستروئیدها و اکسین

-هاي بزرگتر، ریشهدهند. به این ترتیب ریشهرا در گیاهان تغییر داده و رشد ریشه گیاه را افزایش می

کنند و هاي فرعی بیشتر و در نتیجه سطح تماس بیشتري را براي جذب آب و مواد غذایی ایجاد می

  ).2001دابلائر و همکاران، گردند (ایش وزن نیز میدر نهایت منجر به افز

هاي رشد، کاهش پتانسیل هاي محرك رشد به طور مستقیم با تثبیت ازت و تولید هورمونباکتري

هاي موثر در جذب عناصر غذایی و حل فسفر و به طور غیر مستقیم غشاي ریشه، تولید بعضی از آنزیم

هاي دیگر از طریق تولید انواع مواد ر بیماریزایی میکرو ارگانیسمبا کاهش یا پیشگیري از اثرات زیان آو

شود و در نتیجه وزن آنتی بیوتیک، ضد قارچ و سیدروفورها سبب افزایش رشد ساقه و برگ گیاهان می

  ).  1395فتحی و همکاران، یابد (خشک ساقه افزایش می

  وزن خشک برگ - 4-2

درصد)، کود فسفر (در  1کننده فسفات (در سطح  وزن خشک برگ تحت تاثیر کاربرد باکتري حل

  ).1-4درصد) قرار گرفت (جدول  1درصد) و اسید هیومیک (در سطح  5سطح 

سطح توانست وزن خشک برگ  3هاي حل کننده فسفات در هر نتایج نشان داد که استفاده از باکتري

هد به گرم در گیاهان شا 08/27اي را تا سطح معنی داري افزایش دهد و این صفت را از ذرت علوفه

  ).2-4 جدولگرم رساند ( 36حدود 

گیاهانی که کود سوپر فسفات تریپل را دریافت کرده بودند، وزن خشک برگ بیشتري را به نمایش 

   ).2-4جدول ( گرم افزایش نشان داد 25/3گذاشتند و این صفت 

 41/31ردید و این صفت را از استفاده از اسید هیومیک نیز سبب افزایش معنی دار وزن خشک برگ گ

  ).2-4 جدولگرم رساند ( 58/35شاهد به گرم در گیاهان 
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) در تحقیقی که روي گندم انجام دادند گزارش کردند که اثر اسید 1388سبزواري و همکاران (

میلی  300دار شد. در کاربرد هیومیک بر وزن تر و وزن خشک برگ در سطح احتمال پنج درصد معنی

ر اسید هیومیک، صفات مذکور در بیشترین مقدار خود بودند و این در حالی بود که بین گرم در لیت

در راستاي تحقیق حاضر،  میلی گرم در لیتر تفاوت معنی داري وجود نداشت. 300و  200هاي غلظت

برگ ) گزارش کردند که کاربرد اسید هیومیک سبب افزایش وزن خشک 2008راستائی و همکاران (

  دید.در نخود گر

-حل کننده فسفات، رشد اندامهاي ده نمودند که با مصرف باکتري) مشاه2010یزدانی و همکاران (

   هاي هوایی و عملکرد ماده خشک سویا افزایش یافت.

کنندگی فسفات، رشد محصول را از طریق بهبود تثبیت بیولوژیکی  ها با توانایی حل میکروارگانیسم

    ).2006رگن و گوپی، دهند (پانمیو نیتروژن افزایش می

تواند عامل اصلی در استفاده حداکثر از منابع و شرایط رشدي مناسب به دلیل برخورداري از منابع می

تر به معنی داشتن سطح فتوسنتز کننده بیشتر و افزایش ارتفاع گیاه محسوب شود. داشتن ساقه طویل

گردد. اثر باکتري بر افزایش برگ میتولید مواد متابولیکی بیشتر است که باعث افزایش وزن خشک 

  ).2001(گوییترز و مانرو، رشد ساقه و برگ به تولید اکسین و جیبرلین تعمیم داده شده است 

هاي حل کننده فسفات به دلیل قدرت و کارائی بالائی که در گزارش شده است که کاربرد باکتري

اعث تداوم طول عمر برگ در مراحل نمو دهند، بجذب عناصر غذایی و به ویژه فسفر از خود نشان می

گردند که در نتیجه منجر به افزایش وزن گیاه شده و در نتیجه باعث قابلیت انجام فتوسنتز بیشتر می

  ).2008گردد (احتشامی، خشک می
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  بلال در بوتهخشک وزن  -4-3

 1(در سطح اي تحت تاثیر کاربرد باکتري حل کننده فسفات بلال در بوته ذرت علوفه خشکوزن 

درصد) و اثر  1درصد)، اثر متقابل باکتري در اسید هیومیک (در سطح  1درصد)، کود فسفر (در سطح 

  ).1-4درصد قرار گرفت (جدول  5ها (در سطح متقابل سه جانبه عامل

بلال در گیاهانی که اسید هیومیک، فسفر و باکتري  خشکبیانگر این است که وزن  1- 4بررسی شکل 

B3 گرم در بوته بود.  265ن دریافت کرده بودند، در بالاترین سطح قرار گرفت که معادل را همزما  

  

، کود فسفر و باکتري حل کننده فسفات مصرف اي تحت تاثیربلال ذرت علوفه خشکمقایسه میانگین وزن  - 1- 4شکل 

  اسید هیومیک

- هاي رشد در گیاه و همها و تنظیم کنندهید هیومیک با افزایش غلظت هورمونرسد اسبه نظر می

ها، گیاه را به سمت تولید بیشتر هدایت ها از طریق برگچنین تأمین عناصر غذایی و جذب سریع آن

سد به خاطر افزایش رتولید محصولات به نظر می تأثیر مثبت اسید هیومیک بر روي رشد و کند.می
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روتئین، اکسیداتیو، سنتز پیون هایی است که در تنفس سلولی، فتوسنتز، فسفوریلاسفعالیت هورمون

زهیر و  ).2000 هاي آنزیمی مختلف نقش دارند باشد (پینتون و کسکو،آنتی اکسیداسیون و واکنش

هاي حل کننده فسفات را ) افزایش وزن خشک تک بلال ذرت در اثر کاربرد باکتري2000همکاران (

  گزارش کردند. 

  قطر ساقه -4-4

). 3- 4گرفت (جدول قرار باکتري حل کننده فسفات تاثیر ه تحت قطر ساقنشان داد که  3-4جدول 

، قطر ساقه را به طور معنی داري ارتقا داد و در صدر جدول قرار B3و  B1 ،B2هاي استفاده از باکتري

  .)4-4جدول ( گرفت

هاي حل کننده فسفات سبب افزایش ) گزارش کردند که کاربرد باکتري1392احتشامی و همکاران (

قه در ذرت گردید. افزایش قطر ساقه ناشی از افزایش و تجمع عناصر در ساقه است. از آن قطر سا

ها توانایی زیادي در افزایش تولید هورمون سیتوکینین که در تقسیم سلولی نقش جایی که این باکتري

  اند.دارد ممکن است باعث افزایش قطر ساقه گیاه شده

هاي حل کننده قه ذرت تحت تاثیر تلقیح با باکتري) افزایش قطر سا2006حمیدي و همکاران (

  فسفات را گزارش کردند. 

ها به طور مستقیم برخی محققین اعتقاد دارند که تاثیر هورمونی القا شده در گیاه توسط باکتري

شود (آمواقایی و همکاران، موجب تغییرات مشخص در مورفولوژي ساقه، نظیر افزایش قطر ساقه می

هاي مورد استفاده از طریق تولید رسد که احتمالا در این پژوهش نیز باکتريمی به نظر). 2003

  اند. هاي محرك رشد مانند اکسین موجب تقسیمات سلولی بیشتر و افزایش قطر ساقه شدههورمون
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  ارتفاع بوته - 4-5

 5در سطح اي در این تحقیق تحت تاثیر اثر متقابل باکتري در کود فسفر (ارتفاع بوته ذرت علوفه

  ). 3-4درصد) قرار گرفت (جدول 

اي تحت تاثیر کود فسفر و باکتري حل کننده فسفات حاکی مقایسات میانگین ارتفاع بوته ذرت علوفه

را تا  از آن است که کاربرد همزمان باکتري حل کننده فسفات و کود فسفر توانست، ارتفاع بوته ذرت

، و کاربرد کود سوپر فسفات تریپل B3همزمان باکتري تیمار کاربرد سطح معنی داري افزایش دهد. 

  ).2-4(شکل سانتی متر بود، به خود اختصاص داد  245بالاترین ارتفاع را که  معادل 

باشد ولی محیط نیز ارتفاع بوته را تحت تأثیر  ارتفاع نهایی گیاه معمولاً تحت تأثیر عوامل ژنتیکی می

باشد، ولی احتمالاً ارقام با ارتفاع بلندتر عملکرد  ن عملکرد نمیدهد. ارتفاع جزء مهمی در تعیی قرار می

  ).1389ماده خشک بیشتري دارند (سلیمی، 

اي روي گیاه آفتابگردان گزارش نمودند که تلقیح بذر با ) در مطالعه2006شائوکات و همکاران (

ده) افزایش داد. زهیر و هاي محرك رشد، ارتفاع گیاه را در مقایسه با گیاهان شاهد (تلقیح نشباکتري

هاي حل کننده فسفر مثل ) نیز افزایش ارتفاع ذرت تحت تاثیر تلقیح بذور با باکتري2000همکاران (

احتمالا علت اصلی این امر افزایش جذب مواد غذایی توسط گیاه بوده سودوموناس را گزارش کردند. 

ها بر رشد د با توجه به اثر افزاینده آنهاي افزاینده رشاست. افزایش ارتفاع ذرت تحت تاثیر باکتري

  رویشی قابل توجیه است.

) در تحقیقی گزارش کردند که کاربرد کود سوپر فسفات تریپل سبب 1391کاظمی و همکاران (

 صفاتی جمله از گیاه ارتفاع احتمالاً کهافزایش ارتفاع گیاه ذرت گردید. این محققان گزارش کردند 

تحت  گیاه رویشی رشد که رشد از مرحله هر در و گیردمی قرار کوددهی تأثیر تحت شدت به که است

در راستاي تحقیق ما،  .یابدمی افزایش و گرفته قرار تأثیر تحت نیز گیاه ارتفاع شود، تحریک فسفر تأثیر
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) گزارش کرد کاربرد باکتري حل کننده فسفات سبب افزایش ارتفاع سویا شد. دلایل 1392یساري (

هاي نامحلول خاك، مربوط به سایر ها در انحلال فسفاتلاوه بر توانایی این میکرو ارگانیسماین تاثیر ع

ها، هاي محرك رشد نظیر ایندول استیک اسید، جیبرلینها نظیر سنتز هورمونتوانایی این باکتري

زایش رشد و تواند باشد که باعث افها و اسیدهاي آمینه نیز میچنین سنتز ویتامینها و همسیتوکینین

  خوانی دارد.) نیز هم2002هاي آنتون (این نتایج با یافتهشود. کیفیت محصول می

  

  کود فسفر و باکتري حل کننده فسفات اي تحت تاثیرذرت علوفه ارتفاع بوتهمقایسه میانگین  - 2- 4شکل 

  تعداد بلال -4-6

ي آزمایشی تاثیر نپذیرفت (جدول اي در این تحقیق از هیچ یک از تیمارهاتعداد بلال در ذرت علوفه

4-3.(  

  قطر بلال -4-7

اي تحت تاثیر هیچ یک از تیمارهاي نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که قطر بلال در ذرت علوفه

   ).3-4آزمایشی قرار نگرفت (جدول 
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  سطح برگ -4-8

باکتري و اسید اي اي در این تحقیق از تیمارهنتایج بیانگر این است که سطح برگ در ذرت علوفه

  ).5-4پذیرفت (جدول هیومیک تاثیر 

را دریافت کرده بودند، سطح برگ بیشتري را  B3مقایسات میانگین نشان داد که گیاهانی که باکتري 

سانتی متر مربع در گیاهان شاهد به  416نسبت به بقیه گیاهان نشان دادند و این صفت را از 

سطح برگ در گیاهانی که اسید هیومیک را  .)6- 4 جدول( ا دادارتق در بوته سانتی متر مربع 58/470

سانتی  46/453سانتی متر مربع به  46/427تجربه کرده بودند، تا سطح معنی داري افزایش یافت و از 

  .)6-4 جدول( رسیددر بوته مربع 

K ،NO3محققان گزارش کردند که تلقیح گیاهان با باکتري حل کننده فسفات باعث افزایش جذب 
و  -

H2PO4 کند. این امر موجب رسد نسبت ریشه به ساقه افزایش پیدا میشود بنابراین به نظر میمی

شود گیاه بهتر در خاك مستقر شده و به منابع محدود آب و عناصر غذایی ضروري دسترسی پیدا می

ا داشته باشد. هتواند نقش مهمی در افزایش رشد برگها در اثر تلقیح گیاه میکند. افزایش جذب یون

هاي مختلف مانند اکسین، سیتوکینین، جیبرلین و ترکیبات ناشناخته چنین ترشح فیتو هورمونهم

شوند و بدین ها و تقسیمات سلولی میها سبب افزایش رشد طولی سلولهاي این باکتريتوسط سویه

  ).2000جونز و همکاران، گردد (ترتیب افزایش سطح برگ قابل توجیه می

هاي محرك رشد در سطح برگ جو از نظر ) مصرف باکتري1389العه شفاعتی و همکاران (در مط

میلی  1200) گزارش کردند که تیمار 2005آلبایراك و کاماس (ماري تاثیر معنی داري داشته است. آ

شود و دلیل آن را افزایش محتواي گرم در لیتر اسید هیومیک سبب گسترش بیشتر سطح برگ می

) افزایش مقدار سطح برگ و تولید مقدار 2008آستارایی و ایوانی (ه گزارش کردند. نیتروژن گیا

هاي لوبیا را در طی استفاده از تیمار اسید هیومیک گزارش کردند. اسید کلروفیل بیشتر در برگ
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دهد و نیز از شود و عملکرد گیاهان را افزایش میهاي فتوسنتز کننده میهیومیک سبب تداوم بافت

هاي گیاهی و افزایش غلظت هاي سلولتاثیرات مثبت فیزیولوژیکی از جمله اثر بر متابولیسمطریق 

  کلروفیل برگ، افزایش عملکرد گیاهان را در پی دارد.

  فسفر قابل جذب خاك - 4-9

-4(جدول  درصد) قرار گرفت 5ابل جذب خاك در این تحقیق تنها تاثیر کود فسفر (در سطح فسفر ق

که کاربرد سوپر فسفات تریپل سبب افزایش معنی دار فسفر قابل نشان داد  8-4 جدولنتایج  ).7

میلی گرم در  64/19میلی گرم در کیلوگرم به  33/16جذب خاك شد و فسفر قابل جذب را از 

  کیلوگرم رساند.

به دلیل نقش آن در تامین فسفر مورد نیاز گیاهان حائز فسفر قابل جذب در خاك  وضعیت بررسی

درجه جذب فسفر علاوه بر فاکتورهاي محیطی و خواص و ترکیبات خاك به میزان کود ت. اهمیت اس

   ).1384چی، مصرفی نیز بستگی دارد (جلالی و کلاه

باشد و سپس در خاك در مراحل اولیه سریع و به صورت جذب بر روي سطوح ذرات میجذب فسفر 

-قابلیت جذب کم و به صورت فسفات شدت جذب کند شده و فسفر در این مرحله به صورت اشکال با

کند. میزان فسفر قابل جذب خاك با بعضی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی هاي معدنی رسوب می

) نیز در پژوهش خود مشاهده کرد، افزایش فسفر خاك به طور 1384قول لرعطا (آن رابطه دارد. 

  داري فسفر قابل جذب خاك را افزایش داد. معنی

  فسفر برگ -4-10

  ).7-4هیچ یک از تیمارهاي آزمایش بر فسفر برگ تاثیر نداشت (جدول 
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 عملکرد بیولوژیک -4-11

تحت تاثیر کود فسفر و اي نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد بیولوژیک ذرت علوفه

  ).7-4درصد قرار گرفت (جدول  5در سطح  اسید هیومیک

ه کاربرد کود سوپر فسفات تریپل سبب افزایش عملکرد بررسی جدول مقایسه میانگین نشان داد ک

  ).8-4 جدولتن در هکتار گردید ( 77/89تن در هکتار به  97/84بیولوژیک از 

گیاهانی که اسید هیومیک را دریافت کرده بودند، عملکرد بیولوژیک بالاتري را نسبت به گیاهان شاهد 

  ).8-4 جدول(نشان دادند 

زیـرا فسـفر بـا     ،عنصر اصلی مورد نیاز گیاه سبب افـزایش عملکـرد گردیـد   فسفر به عنوان یکی از سه 

از طرفی نقـش مهمـی در تولیـد مـواد      ،دارد یهاي گیاهی نقش مهمی در تقسیم سلول تنظیم هورمون

شود و ایـن امـر باعـث افـزایش عملکـرد بیولوژیـک        فتوسنتزي داشته و سبب تولید انرژي در گیاه می

 80و  40، 0) اعلام کردند که افزایش کود سـوپر فسـفات تریپـل (   2009ان (ایسلام و همکار. گردد می

) نیـز در یـک   2008کیلوگرم در هکتار) باعث افزایش عملکرد بیولوژیک نخود شد. توگاي و همکاران (

کیلـوگرم در   80و  40، 0کود فسفر ( آزمایش افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه نخود را در اثر استفاده از

)  و جنـوبی و دانشـیان   1386هده کردند. محققان دیگري از جمله حسن زاده و همکاران (هکتار) مشا

  ) گزارش کردند مصرف کود فسفر باعث افزایش عملکرد بیولوژیک جو و سویا شد.1385(

) نیز گزارش کردنـد کـه کـابرد کـود سـوپر فسـفات       1391در راستاي تحقیق ما، کاظمی و همکاران (

  رد بیولوژیک در ذرت گردید.تریپل سبب افزایش عملک

اسید هیومیک از طریق اثرات مثبت فیزیولوژیکی از جمله اثر بر متابولیسم سلول هاي گیاهی و 

). قربانی 2002افزایش غلظت کلروفیل برگ باعث افزایش عملکرد گیاهان می شود (ناردي و همکاران 
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بافت هاي فتوسنتز کننده شده و ) بیان کردند که اسید هیومیک سبب تداوم 1389و همکاران نیز (

در مطالعه دیگري اسید هیومیک سبب افزایش فسفر و نیتروژن  دهد.میرا افزایش  بیولوژیکعملکرد 

  ).2001در گیاه بنت گراس شده و تجمع ماده خشک را افزایش داد (مکوویاك و همکاران، 

-). هم2005و همکاران، کنند (ترکمن مواد هیومیکی نقش مهمی در جذب عناصر غذایی بازي می

چنین محققان زیادي گزارش کردند که به وسیله تیمار اسید هیومیک، جذب عناصر ماکرو و میکرو 

محققان گزارش کردند اسید هیومیک از طریق افزایش  ).2005یابد (کایا و همکاران، افزایش می

م و مجد). 2005ك و کاماس، شود (آلبایراارتفاع گیاه و قطر ساقه سبب افزایش عملکرد بیولوژیک می

در تحقیقی به بررسی تاثیر کاربرد اسید هیومیک و کود نیتروژن بر خصوصیات  )1395همکاران (

کمی و کیفی ذرت بهاره پرداختند. نتایج نشان داد که اسید هیومیک تاثیر معنی داري بر عملکرد 

  دانه، عملکرد بیولوژیک و کارایی مصرف نیتروژن نشان داد.

راي رشد در عملکرد بیولوژیک با افزایش غلظت اسید هیومیک به دلیل وجود عناصر ضروري ب افزایش

باشد. اسید هیومیک از طریق تاثیرات مثبت فیزیولوژیکی از جمله افزایش متابولیسم این مواد آلی می

شود میها ها سبب ماندگاري بیشتر برگچنین افزودن مقدار کلروفیل در برگها و همدر درون سلول

(قربانی و همکاران، یابد و در نتیجه عملکرد تولیدي و بیوماس تولیدي در گیاهان آلی افزایش می

1393.(  

) گزارش کردند که اسید هیومیک از طریق افزایش در محتواي نیتروژن گیاه 2005آیاس و گالسر (

  شود. سبب افزایش رشد، ارتفاع و به تبع آن عملکرد بیولوژیک می
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  خصوصیات کیفی علوفه -4-12

  پروتئین  درصد - 4-12-1

  ).9-4اي در این تحقیق از تیمارهاي آزمایش تاثیر نپذیرفت (جدول پروتئین در ذرت علوفه درصد

) گزارش کردند که اسید هیومیک بر میزان پروتئین 1395در راستاي تحقیق ما، مجدم و همکاران (

  نخود معنی دار نگردید. 

  ئینعملکرد پروت -4-12-2

- 4در این تحقیق، عملکرد پروتئین نیز تحت تاثیر هیچ یک از تیمارهاي آزمایش قرار نگرفت (جدول 

باشد و بالا بودن آن یک اي میهاي کیفی گیاهان علوفهترین ویژگی). بالا بودن پروتئین، یکی از مهم9

تواند ن به تنهایی نمیشود. درصد پروتئیفاکتور موثر در انتخاب علوفه براي تغذیه دام محسوب می

معرف کیفیت علوفه تولید شده باشد، زیرا ممکن است درصد پروتئین بالا در اثر پایین بودن عملکرد 

تولیدي، چندان قابل توجه نباشد و یا ممکن است گیاهی با درصد پروتئین کم ولی تولید ماده خشک 

ي داشته باشد. لذا عملکرد پروتئین در بالاتر، پروتئین بیشتري تولید کرده و در نتیجه اهمیت بیشتر

باشد، داراي اهمیت زیادي در تعیین هکتار که برآیندي از عملکرد ماده خشک و درصد پروتئین می

  ).2009اي است (فاتح، ارزش کیفی گیاهان علوفه

  نسبت برگ به ساقه -4-12-3

لعه بر نسبت برگ به ساقه که هیچ یک از تیمارهاي مورد مطانتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد 

  ). 9-4(جدول اثر معنی داري نداشت 
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  نسبت بلال به کل گیاه -4-12-4

نسبت بلال به کل گیاه، در این تحقیق تنها از اثر متقابل باکتري حل کننده فسفات و اسید هیومیک 

بت بلال گردد، بالاترین نسنیز ملاحظه می 3- 4). همان طور که در شکل 9-4تاثیر پذیرفت (جدول 

 65/0و کاربرد اسید هیومیک بود که معادل  B4به کل گیاه مربوط به ترکیب تیماري کاربرد باکتري 

  ).3-4بود. کمترین نسبت بلال به کل گیاه را نیز گیاهان شاهد به خود اختصاص دادند (شکل 

  

و اسید  حل کننده فسفات باکتري اي تحت تاثیرذرت علوفه نسبت بلال به کل گیاهمقایسه میانگین  - 3- 4شکل 

  هیومیک
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  نتیجه گیري -4-13

توانست بر شیمیایی سوپر فسفات تریپل و اسید هیومیک کود ، استفاده از باکتري حل کننده فسفات

باکتري حل کننده فسفات وزن خشک ساقه، وزن بسیاري از صفات تاثیر مثبت بگذارد به طوري که 

طر بلال، سطح برگ، فسفر برگ و عملکرد بیولوژیک را خشک برگ، وزن خشک بلال، قطر ساقه، ق

ها و عملکرد وزن خشک ساقه و برگ، سطح برگ و تعداد کل برگاسید هیومیک نیز افزایش داد. 

  بیولوژیک را تا سطح معنی داري افزایش داد. 

اي هاي اکولوژیک نشان داده است که استفاده بیش از حد از کودهاي شیمیایی بالاخص کوده بررسی

هاي مناسب از جمله اهداف  گردد و استفاده از جایگزین هاي زراعی می فسفاته سبب تخریب اکوسیستم

نتایج این بررسی نشان داد که مصرف کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل  باشد. کشاورزي اکولوژیک می

اهانی که گی سبب افزایش وزن خشک برگ، وزن خشک بلال، تعداد بلال و عملکرد بیولوژیک گردید.

ربرد باکتري حل کننده . کارده بودند، ارتفاع بیشتري داشتندباکتري را همزمان با کود فسفر دریافت ک

تیمارهاي آزمایشی در این تحقیق افزایش داد. اي را فسفات و اسید هیومیک سطح برگ ذرت علوفه

اي تحت ک در ذرت علوفهعملکرد بیولوژیاي نشان نداد. تاثیري بر میزان پروتئین کل در ذرت علوفه

   تاثیر کود فسفر، اسید هیومیک و باکتري حل کننده فسفات قرار گرفت. 

در این تحقیق  گیاهانی که با باکتري تلقیح شده بودند، میزان فسفر برگ بیشتري را دارا بودند. به 

یژه فسفر اثر یی به وطور کلی تلقیح با باکتري هاي حل کننده فسفات از طریق افزایش جذب مواد غذا

  مثبتی داشت و کیفیت علوفه به این طریق بهبود نشان داد.

به طور کلی تلقیح بذر ذرت با باکتري حل کننده فسفات بر عملکرد گیاه از طریق افزایش جذب مواد 

سطح جذب ریشه (کلونیزه شدن) اثر مثبتی غذایی به ویژه فسفر و نیز احتمالا از طریق گسترش دادن 

هاي خاك، قت این تحقیق نشان داد که باکتري حل کننده فسفات بر حسب ویژگیداشت. در حقی
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کند و براي اینکه خود را در خاك تثبیت ژنوتیپ گیاه و شرایط اقلیمی، خود را با محیط سازگار می

  کنند، نیاز به زمان دارد. 

  پیشنهادات -4-14

  شود:موارد زیر براي حصول نتایج تکمیلی پیشنهاد می

  مذکور حداقل یکسال دیگر تکرار شود. آزمایش -1

 اي انجام شود.هاي اسید هیومیک بر عملکرد ذرت علوفهبررسی دامنه وسیعتري از غلظت -2

 هاي دیگري از کود سوپر فسفات تریپل مورد بررسی قرار بگیرد.غلظت -3

 باکتري حل کننده فسفات با مقادیر مختلف کود فسفر مورد بررسی قرار گیرد. -4

اي هیومیک و کود سوپر فسفات تریپل در مراحل مختلف رشد ذرت علوفهکاربرد اسید  -5

 بررسی شود.

انجام  ذرتهاي حل کننده فسفات در مورد  تحقیقات دیگر در رابطه با کاربرد سایر باکتري -6

  ترین باکتري حل کننده فسفات با کارایی بالاتر انتخاب گردد. گیرد تا مناسب
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  هاپیوست
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تجزیه واریانس وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ و وزن خشک تک بلال تحت تاثیر کاربرد  -1- 4جدول 

  ايباکتري حل کننده فسفات، کود فسفر و اسید هیومیک در ذرت علوفه

  

  

  

  

  

  

  

  

  وزن خشک برگ  وزن خشک ساقه  درجه آزادي  منابع تغییر
بلال  خشکوزن 

  در بوته

  27/2786  56/13  02/736  2  تکرار

  27/221**  85/1692**  3  باکتري
**61/6185  

  75/126*  18/567  1  فسفر
**00/10800  

  08/1474  33/208**  52/927*  1  اسید هیومیک

  61/914  58/8  24/66  3  باکتري*فسفر

  94/4  02/352  3  باکتري*اسید هیومیک
**47/4627  

  08/1564  75/6  02/63  1  فسفر*اسید هیومیک

باکتري*فسفر*اسید 

  هیومیک
3  07/335  58/14  

*36/2130  

  49/698  82/21  62/236  30  خطاي آزمایش

  83/13  94/13  10/18    ضریب تغییرات (درصد)
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وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ و وزن خشک بلال تحت تاثیر کاربرد  مقایسه میانگین -2- 4جدول 

  ايباکتري حل کننده فسفات، کود فسفر و اسید هیومیک در ذرت علوفه

  تیمارها
  خشک ساقهوزن 

  (گرم در بوته)

  وزن خشک برگ

  (گرم در بوته)

  بلال خشکوزن 

  (گرم)

        باکتري حل کننده فسفات

B0 b 58/68  b 08/27  b 25/157  

B1  a 91/85 a 16/35  a 17/205  

B2 a 83/96  a 08/36  a 92/198  

B3  a 54/88  a 66/35 a 00/203  

LSD 5% 82/12  895/3  035/22  

        فسفر

  a 54/81  b 87/31  b 08/176  د فسفرعدم کاربر

  a 41/88  a 12/35  a 08/206  ت تریپلاسوپر فسف

LSD 5% 068/9  754/2  581/15  

        اسید هیومیک

  b58/80  b41/31  a 54/185 عدم کاربرد

  a 37/90  a 58/35  a 62/196  کاربرد

LSD 5% 068/9  754/2  581/15  
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تحت تاثیر کاربرد باکتري حل کننده اع بوته، تعداد بلال و قطر بلال قطر ساقه، ارتفتجزیه واریانس  -3- 4جدول 

  ايفسفات، کود فسفر و اسید هیومیک در ذرت علوفه

  منابع تغییر

  قطر بلال  تعداد بلال  ارتفاع بوته  قطر ساقه  درجه آزادي

  47/2  64/0  58/1275  52/4  2  تکرار

  22/1  02/0  86/59  00/5*  3  باکتري

  14/0  75/0  00/48  85/2  1  فسفر

  33/0  33/0  75/168  38/2  1  اسید هیومیک

  86/0  13/0  00/581*  62/3  3  باکتري*فسفر

  16/0  05/0  75/56  50/3  3  باکتري*اسید هیومیک

  85/0  33/0  33/280  02/4  1  فسفر*اسید هیومیک

باکتري*فسفر*اسید 

  هیومیک
3  10/4  00/152  16/0  53/1  

  72/0  13/0  82/179  48/3  30  خطاي آزمایش

  22/26  36/26  75/5  68/16    ضریب تغییرات (درصد)
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تحت تاثیر کاربرد باکتري حل کننده مقایسه میانگین قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد بلال و قطر بلال  -4- 4جدول 

  ايفسفات، کود فسفر و اسید هیومیک در ذرت علوفه

  تیمارها
  قطر ساقه

  (سانتی متر)

  ارتفاع بوته

  (سانتی متر)

  عداد بلالت

  (تعداد در بوته)

  قطر بلال

  (سانتی متر)

  

        باکتري حل کننده فسفات

B0  b 61/0  a 75/233  a 83/0  b 98/2  

B1 b 86/0  a 58/232  a 75/0  ab 18/3  

B2  a 06/2  a 58/235  a 75/0  ab 10/3  

B3 a 92/1 a 25/230  a 83/0  a 70/3  

LSD 5% 03/1  181/11  306/0  709/0  

          فسفر

  a 36/1  a 04/234  b 66/0  a 19/3  دم کاربرد فسفرع

  a 87/0  a 04/232  a 91/0  a 30/3  سوپر فسفات تریپل

LSD 5% 100/1  90/7  216/0  501/0  

          اسید هیومیک

  a 34/1  a 16/231  a 70/0  a 39/3  عدم کاربرد 

  a 89/0  a 91/234  a 87/0  a 16/3  کاربرد

LSD 5% 100/1  905/7  216/0  501/0  

  

  

  

  



٦٨ 

 

تحت تاثیر کاربرد باکتري حل کننده فسفات، کود فسفر و اسید سطح برگ از بلال تجزیه واریانس  -5- 4جدول 

  ايهیومیک در ذرت علوفه

  سطح برگ  درجه آزادي  منابع تغییر

  27/1488  2  تکرار

  33/6091*  3  باکتري

  33/800  1  فسفر

  00/8112*  1  اسید هیومیک

  5/1945  3  باکتري*فسفر

  61/4713  3  ي*اسید هیومیکباکتر

  08/374  1  فسفر*اسید هیومیک

  02/1882  3  باکتري*فسفر*اسید هیومیک

  47/2867  30  خطاي آزمایش

  15/12    ضریب تغییرات (درصد)

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



۶٩ 

 

تحت تاثیر کاربرد باکتري حل کننده فسفات، کود فسفر و اسید هیومیک در سطح برگ تجزیه واریانس  -6- 4جدول 

  ايذرت علوفه

  سطح برگ  تیمارها

  (سانتی متر مربع در بوته) 

    باکتري حل کننده فسفات

B0 b 00/416  

B1  ab 33/438  

B2  ab 92/436  

B3  a 58/470 

LSD 5% 647/44  

  فسفر
  

  a 38/436  عدم کاربرد فسفر

  a 54/444  سوپر فسفات تریپل

LSD 5% 57/31  

    اسید هیومیک

  b 46/427  عدم کاربرد

  a 46/453  کاربرد

LSD 5% 57/23  

  

  

  

  

  

  

  



٧٠ 

 

تحت تاثیر کاربرد باکتري حل کننده فسفات، فسفر قابل جذب خاك و عملکرد بیولوژیک تجزیه واریانس  -7- 4جدول 

  ايکود فسفر و اسید هیومیک در ذرت علوفه

فسفر قابل جذب   درجه آزادي  منابع تغییر

  خاك

  عملکرد بیولوژیک  فسفر برگ

  44/239  0001/0  16/24  2  تکرار

  93/33  0002/0  40/67  3  باکتري

  33/276*  0007/0  64/94*  1  فسفر

  80/274*  0001/0  40/1  1  اسید هیومیک

  49/11  001/0  53/13  3  باکتري*فسفر

  01/30  0002/0  43/40  3  باکتري*اسید هیومیک

  40/7  0006/0  94/42  1  فسفر*اسید هیومیک

  16/12  00004/0  33/28  3  باکتري*فسفر*اسید هیومیک

  45/49  0006/0  77/27  30  خطاي آزمایش

  04/8  65/16  71/26    ضریب تغییرات (درصد)

  

  

  

  

  

  

  

  



٧١ 

 

تحت تاثیر کاربرد باکتري حل کننده فسفات، فسفر قابل جذب خاك و عملکرد بیولوژیک تجزیه واریانس  -8- 4جدول 

  ايکود فسفر و اسید هیومیک در ذرت علوفه

  فسفر قابل جذب خاك  تیمارها

  یلی گرم در کیلوگرم)(م

  عملکرد بیولوژیک  (درصد) فسفر برگ

  (تن در هکتار)

  

    باکتري حل کننده فسفات

B0  a 85/20  a 15/0  a 17/83  

B1  a 43/19  a 17/0  a69/85  

B2  a 21/19  a 18/0  a 65/88  

B3  a 45/20  a 18/0  a 98/88  

LSD 5% 393/4  021/0  863/4 

        فسفر

  b 33/16  a 15/0  b 97/84  عدم کاربرد فسفر

  a 64/19  a 16/0  a 77/89  سوپر فسفات تریپل

LSD 5% 106/3  015/0  146/4  

        اسید هیومیک

  a 56/17  a 15/0  b 98/84  عدم کاربرد

  a 97/17  a 15/0  a 77/89  کاربرد

LSD 5% 106/3  015/0  146/4  

  

  

  

  

  

  



٧٢ 

 

تحت تاثیر کاربرد باکتري حل نسبت بلال به کل گیاه ، نسبت برگ به ساقه و پروتئین کلتجزیه واریانس  -9- 4جدول 

  ايکننده فسفات، کود فسفر و اسید هیومیک در ذرت علوفه

درصد   درجه آزادي  منابع تغییر

  پروتئین 

نسبت برگ به   عملکرد پروتئین 

  ساقه

نسبت بلال به 

  کل گیاه

  006/0  008/0  47/87449  51/13  2  تکرار

  002/0  004/0  26/18980  41/3  3  باکتري

  004/0  0003/0  63/100438  50/3  1  فسفر

  002/0  002/0  35/41992  20/0  1  اسید هیومیک

  003/0  0002/0  80/27950  68/3  3  باکتري*فسفر

  01/0*  01/0  97/24446  06/4  3  باکتري*اسید هیومیک

  004/0  005/0  63/40419  99/5  1  فسفر*اسید هیومیک

  003/0  003/0  07/15440  95/1  3  باکتري*فسفر*اسید هیومیک

  002/0  003/0  68/57418  85/5  30  خطاي آزمایش

  25/8  34/15  33/18  03/25    ضریب تغییرات (درصد)

  

  

  

  

  

  

  



٧٣ 

 

تحت تاثیر کاربرد باکتري  پروتئین کل، نسبت برگ به ساقه و نسبت بلال به کل گیاه تجزیه واریانس -10- 4جدول 

  ايت علوفهحل کننده فسفات، کود فسفر و اسید هیومیک در ذر

  پروتئین کل   پروتئین درصد   تیمارها

(کیلوگرم در 

  هکتار)

نسبت برگ به 

  ساقه

نسبت بلال به کل 

  گیاه

باکتري حل کننده 

 فسفات
  

  

B0 a 42/10  a 10/902  a 39/0  a62/0  

B1  
a 53/9  a 95/817  a 41/0  a 62/0  

B2  
a 17/9  a 56/817  a 37/0   a 59/0  

B3  
a 51/9  a 56/844  a 41/0  a 61/0  

LSD 5% 016/2  79/199  
051/0  042/0 

      فسفر
    

  a 39/9  a 80/799  a 40/0  a 60/0  عدم کاربرد فسفر

  a 93/9  a 28/891  a 40/0  a 60/0  سوپر فسفات تریپل

LSD 5% 42/1  27/141  036/0  029/0  

          اسید هیومیک

  a 59/9  a 96/815  a 39/0  a 62/0  عدم کاربرد

  a 72/9  a 12/875  a 42/0  a 60/0  کاربرد

LSD 5% 426/1  27/141  036/0  029/0  

  

  

  



٧٤ 

 

  منابع 

تاثیر کودهاي زیستی  .1384چی، م. ر. و خاوازي، ك. م. چاییآقا علیخانی،  .ر احتشامی، م.

) در شرایط کم آبی. نشریه علوم 704فسفاته بر خواص کمی و کیفی ذرت دانه اي (سینگل کراس

  .121- 112: )1(40گیاهان زراعی ایران. 

اثـر تلقـیح بـذر بـا      .1388.ر.، آقا علیخانی، م.، چایی چی، م.ر. و خاوازي، ك.  م احتشامی، س.

هاي حل کننده فسفات و قارچ میکوریزایی بر تحمل ذرت به تـنش کـم آبـی. دهمـین کنگـره      باکتري

  زراعت و اصلاح نباتات ایران. 

تاثیر مدیریت تلفیقی  .1392، ك. و زند، ب. احتشامی، م.ر.، جان زمین، ا.، رمضانی، م.، خاوازي

-95): 1(15اي در ورامین. به زراعی کشاورزي. کود فسفر بر عملکرد کمی و کیفی دو رقم ذرت علوفه

110.  

کودهاي بیولوژیک، مکمل یا  .1384 .و رجالی، ف .ا اصغرزاده، ،.، خاوازي، ك.اسدي رحمانی، ه

. انتشارات سنا. تهران، یولوژیک در کشورصنعتی کودهاي بجایگزین کودهاي شیمیائی. ضرورت تولید 

  .41تا  32صفحه  ایران.

  زراعت غلات، انتشارات کار نو، جلد دوم.  .1384ایران نژاد، ح. و  شهبازیان، ن. 

ارزیابی روابط کمی  .1384بهدانی، م. ع.،کوچکی، ع.، نصیري محلاتی، م. و رضوانی مقدم، پ. 

-مجله پژوهش، on-farmر غذایی در زعفران مطالعه در مزارع کشاورزان بین عملکرد و مصرف عناص

  .1-14: ص 1، شماره 3هاي زراعی ایران، جلد 

  صفحه. 176غلات. نشر سپهر.  .1373پورصالح، م. 



٧۵ 

 

فراهمی فسفر خاك در اثر افزودن مقادیر مختلف کود فسفري در  .1384چی، ز. جلالی، م. و کلاه

  .21-12): 19(1جله علوم خاك و آب. هاي استان همدان. مخاك

- 1): 1(3. ها در کشاورزي. نشریه فنی. بررسی جامع مواد هیومیکی و کاربرد آن1389جیحونی، م.

20.  

ایط تأثیر کاربرد فسفر بر خصوصیات رویشی و زراعی سویا در شـر . 1385 .ج ،و دانشیان .پ ،جنوبی

    .  5): 1(1. واحد تاکستان فصلنامه علمی پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی. خشکی

هـاي   کـارایی مصـرف بـاکتري    .1386 .ك ،و خاوازي .م. ر ،چی ، چایی.د ،، مظاهري.ا ،حسن زاده

مجلـه پـژوهش و    .فسفر بـر عملکـرد و اجـزا عملکـرد جـو     تسهیل کننده جذب فسفر و کود شیمیایی 

  .  111): 77(1. سازندگی (زراعت و باغبانی)

ضــرورت تولیـد صــنعتی کودهــاي   .1384. م. ج ،و ملکـوتی  .ه ،رحمــانی، اســدي .ك ،خـاوازي 

چاپ دوم، موسسه تحقیقات خاك و آب، سازمان تحقیقـات و آمـوزش کشـاورزي،    . بیولوژیک در کشور

  صفحه. 439وزارت جهاد کشاورزي، 

  دهم.  لات، انتشارات دانشگاه تهران، چاپغ .1377خدابنده، ن. 

(نگارش دوم) انتشارات جهاد دانشگاهی واحد  ت غلات. اصول ومبانی زراع1380خواجه پور، م. 

  دانشگاه اصفهان.

نقش آن در کشاورزي پایدار. اولین همایش کشاورزي پایدار و  اسید هیومیک و .1389داعی، م. ع. 

  . تولید محصول

هاي هرز، انتشارات بیولوژي وکنترل علف .1380راشد محصل، م. ح.، نجفی، ح. و اکبرزاده، م. 

  صفحه.  404فردوسی مشهد،  دانشگاه



٧٦ 

 

کننـده فسـفات و بـاکتري بـردي      هـاي حـل   بررسی اثرات متقابل میکروارگانیسم .1381. ل ،پور راثی

دانشـگاه   .دانشـکده کشـاورزي  . پایان نامـه ارشـد.   بر عملکرد و جذب فسفر در سویا ریزوبیوم ژاپونیکوم

  .  تبریز

اثرات تنش خشکی و مقـادیر روي و   .1383. م ،و کریمی .ق ،، نورمحمديح. ا ،، نادیان.م ،رفیعی

  .  235): 35(1. مجله علوم کشاورزي ایران .ر بر غلظت و کل جذب عناصر در ذرتفسف

هاي ایران. دانشکده کشاورزي فراوانی و فعالیت آزوسپریلیوم در برخی خاك .1375 م.روستا، 

  دانشگاه تهران.

ی بر عملکرد و اجزاي عملکـرد  زوبیوم و کود آلری پرایمینگ، باکتري بررسی اثرات. 1389. ح ،سلیمی

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی شاهرود.   . پایان نامه ارشد.نخود

مطالعه مزرعه اي اثربخشی کود میکروبی فسفاته حاوي میکروارگانیسم هاي . 1382. سیلسپور، م

خلاصه مقالات سومین حل کننده فسفات در کاهش مصرف کودهاي شیمیائی فسفره در زراعت پنبه. 

. نشر 290همایش ملی توسعه ي کاربرد مواد بیولوژیک و استفاده بهینه از کود وسم در کشاورزي. ص.

  آموزش کشاورزي. کرج، ایران.

اثر اسید هیومیک بر رشد ریشه و بخش هوایی  .1388سبزواري، س.، خزاعی، ح. ر. و کافی، م. 

  .94-87): 2(23اك (علوم و صنایع کشاورزي). ارقام سایونز و سبلان گندم. مجله آب و خ

اثر محلول پاشی سطوح مختلف اسید هیومیک بر . 1388سبزواري، س. و خزاعی، ح. ر. 

  .63-53): 2(1. خصوصیات رشدي، عملکرد و اجزاء عملکرد گندم رقم پیشتاز

رد کودهاي اثرات کارب .1389. 1شفاعتی، ف.، اسماعیلی، م. ع.، پیردشتی، ه. ا. و عباسیان،  

هاي محرك رشد بر عملکرد و اجزاي عملکرد جو. یازدهمین کنگره علوم زراعت و شیمیایی و باکتري

  اصلاح نباتات ایران. دانشگاه شهید بهشتی تهران. 



٧٧ 

 

هاي رشد، تاثیر ماده آلی اسید هیومیک بر ویژگی .1389صالحی، ب.، باقر زاده، ع. و قاسمی، م. 

  .674-640): 4(2 رقم گوجه فرنگی.عملکرد واجزاي عملکرد سه 

کاهش اثرات ناشی از تنش  .1389ضرابی، م.، دادي، ا.، اکبري، غ.، ایران نژاد، ح. و اکبري، غ.  

اي با استفاده از ترکیب کودهاي زیستی و فسفر. مجله خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه

  . 50- 37): 2(12به زراعی کشاورزي. 

و غلظـت   P ،Fe ،Mnبـر عملکـرد، جـذب     VAهـاي میکـوریز    تأثیر قارچ .1380. پ ،ئیعلیزاده اسکو

دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه    . پایان نامه ارشـد.  فرنگی در سطوح مختلف فسفر گوجهمیوه  Cویتامین 

  .تبریز

اثر کودهاي بیولوژیک نیتروژن و فسفر بر خصوصیات رویشی، . 1395فتحی، ا.، فرنیا، ا. و ملکی، ع. 

   .10-1: 110ه خشک و عملکرد ذرت. نشریه زراعت (پژوهش و سازندگی). ماد

-اثر مواد افزودنی مختلف بر مقدار اسید هیومیک و فولویک در خاك. 1384فرقانی، ا. و جوانمرد، ا. 

  هاي مختلف. نهمین کنگره علوم خاك ایران. 

کاربرد اسید هیومیک در آب اثر  .1389قربانی، ص.، خزاعی، ح. ر.، کافی، م. و بنایان اول، م. 

  .118-111): 1(2آبیاري بر عملکرد واجزاء عملکرد ذرت. نشریه بوم شناسی کشاورزي. 

تاثیر محلول پاشی  .1393ص.، خزاعی، ح.، کافی، م.، بنایان اول، م. و صادقی شعاع، م. قربانی، 

- جله پژوهشم هاي رشدي ذرت.سطوح مختلف اسید هیومیک بر عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص

  .338- 325): 4(5هاي زراعی. 

تاثیر محلول پاشی  .1392قربانی، ص.، خزاعی، ح.ر.، کافی، م.ح.، بنایان اول، م. و صادقی، م. 

- هاي رشدي ذرت. مجله پژوهشسطوح مختلف اسید هیومیک بر عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص

  . 337-326): 4(5هاي به زراعی. 



٧٨ 

 

هاي بررسی پراکنش باکتري .1382 .انی، ه. و شفیعی، مقطب شریف، ج.، اسدي رحم

Pseudomonas   ،فلورسنتAzotobacter   وAzospirillum هاي زراعی استان تهران در برخی خاك

ها. حل کنندگی فسفر نامحلول معدنی و آلی توسط آن هاي محرك رشد گیاه وو توان تولید هورمون

ي کاربرد مواد بیولوژیک و استفاده بهینه از کود وسم در خلاصه مقالات سومین همایش ملی توسعه 

  .. نشر آموزش کشاورزي. کرج، ایران305کشاورزي. ص.

  

تاثیر باکتري حل کننده . 1391قورچیانی، م.، علیخانی، ح.، اکبري، غ.، زارعی، م. و دادي، ا. 

عملکرد گیاه ذرت در  فسفات، قارچ میکوریزا آرباسکولار و کود شیمیایی فسفر بر عملکرد و اجزاي

  .224-214): 1(10هاي زراعی ایران. شرایط آبیاري معمول و کم آبیاري. نشریه پژوهش

پایان نامـه  ت هضم گیاهان غالب مراتع اصفهان. تعیین ترکیبات شیمیایی و قابلی .1374، ت. قورچی

  دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان. .کارشناسی ارشد دامپروري

در سـطوح   اثر تلقیح میکوریزایی بر عملکرد شبدر برسیم و جذب عناصر غذایی. 1384. م ،قول لرعطا

      دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد.     . پایان نامه کارشناسی ارشد.مختلف شوري و فسفر خاك

مختلـف   سطوح تأثیر .1391کاظمی، ش.، آذر آبادي، س.، رحیم زاده، ف.، نظري، ن. و مردان، ر. 
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I 

 

Abstract 

In order to investigate the effect of phosphate solulolizing bacteria, humic acid and 

phosphorus fertilizer on corn, a test was carried out in a research field of Semnan 

Agricultural Research Center (Shahrood) in Shahrood, in 2016-2017. The experiment 

was conducted as factorial in randomized complete block design with 3 replications. 

The first factor was used in 4 levels of soil phosphate solulolizing bacterial isolates, based 

on the recommendations of the Soil and Water Research Institute and under the names 

B0, B1, B2, B3.The second factor was the two levels of application of fertilizer, triple 

superphosphate (including P0: without phosphate fertilizer, P1: 100% recommendation 

based on soil test) and third factor in two levels of humic acid consumption including 

C0: without use Humic acid and C1: consuming 100% of the recommended amount of 

humic acid.The results of this experiment showed that stem diameter, leaf area and 

biological yield of corn fodder increased with phosphate solulolizing bacteria.Triple 

superphosphate fertilization also improved biological yield. Plants that received humic 

acid showed higher leaf area and biological yield. In this research, the interactions of 

phosphorous fertilizer and B3 bacteria showed higher elevation, and the triple 

interaction effects of the factors tested showed the highest fresh weight.The effect of 

qualitative traits showed that only phosphorus levels increased under the influence of 

phosphate solubilizing bacteria. 

Keywords: Humic acid, phosphate solulolizing bacteria, corn, phosphorus fertilizer. 
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