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 دهيچک
 يو صفات زراع عملکرد دانهبر  زجانداران حل کننده فسفاتير و وچاريب مختلف يهاکاربرد گونه اثر يبه منظور بررس

بخش سردرود شهرستان رزن استان  يکشاورز ياز اراض يدر بخش 1398و  1397 يدر دو سال زراع يشيگلرنگ آزما

عامل د. ياجرا گرد با سه تکرار يکامل تصادف بلوک ه طرحيبر پاپلات(  تي)اسپل خرد شده يهاکرتت ربه صو انهمد

 يعامل فرع. بود وچار درخت و شاهديوچار کاه و کلش گندم، بي، بيوچار کود گاويبشامل: وچار يبسطح چهار در  ياصل

 .Glumus etunicatum  ،Gزا )يکوريشامل دو گونه مزجانداران حل کننده فسفات يسطح شامل کاربرد ر پنجز در ين

mossea ،)Bacillus lentus و Pseudomonas fluorescence  ن يانگيسه ميج مقاي. نتادر نظر گرفته شدو شاهد

 ييزايکوريح ميتلق يهاماريدر تگرم(  60/24) و وزن دانه(  8 /14و  12/8)ن تعداد طبق در بوته يشتريب که آن است يايگو

ز در ينگرم(  18/24) و وزن دانه (26/8) ن تعداد طبق در بوتهيشترين بي، همچنمشاهده شدمار شاهد يت درن يترکمو 

 يمارهايدر تلوگرم در هکتار( يک 5454)ک يولوژين عملکرد بيج نشان داد که بالاتري. نتابود يوچار کود داميمار بيت

ک گلرنگ را يولوژيز عملکرد بيحل کننده فسفات ن يهايباکتر رين کاربرد سايد، همچنيحاصل گرد ييزايکوريح ميتلق

 .ش داديمار شاهد افزايسه با تيدر مقا

 .زايکوريگلرنگ، معملکرد دانه,  : باکتري حل کننده فسفات,يديکل يهاواژه
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 مقدمه
 در ديبا آن يآل ماده زانيم خاک، يزيحاصلخ سطح حفظ يبرا. است خاک يبارور و يزيحاصلخ ديکل يآل ماده

 نيا که است درصد کي از کمتر عمدتاٌ کشور يزراع يهاخاک يآل مواد سطح متاسفانه. شود حفظ يمناسب سطح

 در يآل يکودها از استفاده عدم و نيتروژن يحاو يکودها ويژه به ييايميش يکودها هيرويب مصرف معلول امر

مورد استفاده  ير در مزارع کشاورزياخ يهاسالدر  يآل يهااز کود يمختلف يهاگونه(.2) است رياخ سال چند

 يهااز نهاده يکيباشد. يکمپوست و کود سبز م ي، کمپوست، ورميکود دام هان آنيقرار گرفته اند که مهمتر

 هيته زغال وچاريوچار است. بيج شده است بيا راياز نقاط دن ير استفاده از آن در برخيکه در چند سال اخ يآل

 ژنياکس حضور عدم اي و کم حضور در هاآن سوختن که است يکشاورز عاتيضا و ياهيگ يهاتوده ستيز از شده

 مصارف براي که شودمي توليد هم يا گاز مايع صورت به زيستي سوخت نوعي فرآيند اين طي (.8) شوديم انجام

ت يگردد و قابلياتسمفر مکه سبب کاهش تصاعد کربن به  ايماده عنوان به بيوچار. است استفاده قابل مختلف

 هيتجز سرعت علت به ماده نيا .(5) است کرده جلب خود به را زيادي توجه دارد را زمين پديده گرمايش کاهش

 متان و کربن دياکس يد ليقب از ياگلخانه يگازها کاهش يبرا ياديز تيظرف يآل مواد ريسا به نسبت کند اريبس

 (.20ند )ک ذخيره خاک در مدت طولاني هايدوره براي را کربن توانديشود را دارد. ميم آزاد عاتيضا از که

 (.21و  20) ز منتشر شده استيک خاک نيولوژيب يهايويژگوچار بر يمثبت ب اثردر مورد  يمتعدد يهاگزارش

 ش عملکردياه، سبب افزاياز گيمورد ن ياز سه عنصر اصل يکيفسفر به عنوان اه، ياز گين عناصر مورد نيدر ب

 يگر، فسفر نقش مهميد يدارد. از طرف يم سلوليدر تقس ينقش مهم ياهيگ يهام هورمونيرا با تنظيگردد، زيم

درصد فسفر اضافه  90 يال 75ن يهر ساله ب. شوديماه يدر گ يد انرژيداشته و سبب تول يد مواد فتوسنتزيدر تول

 ياريکربنات در آب آبي، وجود بيبالا، تنش خشکته يديوجود اس ،هاشتر خاکيبودن ب يل آهکيشده به خاک به دل

وم و آهن در خاک به صورت رسوب ينيم، آلوميکلس يهاونيب با يموجود در خاک و در اثر ترک يو کمبود مواد آل

 يستيز يکودها يري، به کارگيدا کرده در اراضياستفاده از فسفر تجمع پ يبرا يعمل يهاد. از جمله راهيآيمدر 

توانند يم يژه ايو يندهايق فرآيهستند که از طر يز جاندارانير يدر واقع حاو يستيز ين نهادهايد. اباشيمفسفره 

ند. ين نمايرا تأم اهياز گياز فسفر مور ن يند و بخشش دهيبات فسفره رسوب کرده در خاک را افزايت ترکيحلال

شوند يمم يتقس يزيکوريم يهاو قارچحل کننده فسفات  يهاو قارچ هايز جانداران به دو گروه باکترين ريا

(14.)  

 يم فسفات، ديکلس ينامحلول همچون، تر يمعدن يهاانحلال فسفات يبرا ييايمختلف باکتر يهاهيسو ييتوانا

 يکه توانا ييهايان انواع باکتريدهد که در ميآپانت و خاک فسفات، نشان م يدرو کسيه يم فسفات، ديکلس

 يدهايد اسيتول. لوس را نام برديسودوموناس و باس يهاتوان جنسيت شده است، مها ثابحل کردن فسفات آن

انحلال  يسم اصليمشخص شده است و به عنوان مکان يمعدن يهاحل کننده فسفات يهايتوسط باکتر يآل

 اثرهم ار ميز از اجزاء بسين ييزايکوريم يهامجموعه رود.يخاک به شمار م يهايتوسط باکتر يمعدن يهافسفات

 زايکورياست که م نيگر اوجود دارد که نشان ياديز اريشواهد بس باشند.يم هازيست بومگذار بر ساختار و عملکرد 

از ديگر مزاياي  .(23) شود زبانيم اهيدر گ يتحمل به خشکو بهبود  اهيگ يدر روابط آب يراتييوانند سبب تغتيم

باشند. است که به راحتي قابل استفاده توسط ريشه نميخاک هاي فسفر بالا بردن قابليت استفاده ذخيره مايکوريزا،

ي يهاط مايکوريزا که سبب ايجاد ترکيبات محلول آلي و معدني فسفر از طريق فعاليت آنيونسترشح مواد آلي تو

ايش اين افز يسازوکارها. هاي افزايش جذب فسفر مي باشدگردد از علتبا وزن مولکولي کم همچون اگزالات مي

، ييونفسفر جذب شده در سطح هيدروکسيدهاي فلزي از طريق فرآيندهاي تبادل  جذب عبارتند از: جايگزيني
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حیدری و همکاران، تاثیر کاربرد گونه های مختلف..........    

 

 
 

نمايند، و افزايش حلاليت ترکيبات فلزي در محلول که در فلزي که فسفر را جذب مي حل نمودن اکسيدهاي

هاي مايکوريزا فسفر از قارچ بعضي نمايند. مکانيسم ديگري که از آن طريقنمي هاي فلزي رسوبنتيجه فسفات

باشد و فعاليت آن مايکوريزا قادر به توليد آنزيم فسفاتاز مي. باشدمعدني شدن مواد آلي مي نمايند،معدني آزاد مي

زا باعث يکوريز گزارش گزارش کردند که کاربرد مي( ن3عبدالسلام و همکارن ) .(16) شودبه اندازه ريشه مربوط مي

 يهاگزارش د.يگرد يتنش خشک يجه کاهش اثرات منفيو در نت ييز، جذب آب و عناصر غذابهبود فتوسنت

ن ياول يز براين مطالعه نيدر ا (.19و  6) اهان گزارش شده استيو عملکرد گ وچار بر رشديب اثردر مورد  يمتعدد

گلرنگ  يو صفات زراع انهبر عملکرد د زجانداران حل کننده فسفاتير و وچاريب مختلف يهاکاربرد گونه اثربار 

 خواهد شد. يابيو ارز يبررس

 

 هامواد و روش
بخش سردرود شهرستان رزن استان  يمزروع ياز اراض يبخشدر  1398و  1397 يش در دو سال زراعيآزما

آب و  ا به اجرا درآمد.يمتر از سطح در 1678و ارتفاع  N, 49°1′ E ′23°35 ييايجغراف مختصاتبا  همدان

و در زمستان  10 زيي، در پا23، در تابستان 16رزن در بهار  يخشک است. متوسط دمامهيزن سرد و نشهر ر يهوا

درجه  -5/13و حداقل آن در بهمن  گراددرجه سانتي 44ر حدود يگراد است. حداکثر دما در تيدرجه سانت 2

لحاظ متر است. بهيليم 59روزانه،  متر بوده و حداکثريليم 7/361طور متوسط سالانه به يگراد است. بارندگيسانت

م و يملا يهاتابستان ياست که دارا يسرد کوهستان يک شهر با آب و هوايرزن  يميو اقل يعيت طبيوضع

خاک،  ييايميو ش يکيزيف يهايويژگن ييمنظور تعبه يشيطرح آزما يقبل از اجرا باشد.يسرد م يهازمستان

 يهايويژگ نييصورت مرکب جهت تعها بهه و نمونهيخاک ته يمتريتسان 30-0ش، سه نمونه از عمقيمحل آزما

 ( نشان داده شده است.1ه خاک در جدول )يج حاصل از تجزيد. نتايشگاه ارسال گرديخاک به آزما

 
 : نتايج فيزيکي و شيميايي خاک محل اجراي آزمايش1جدول

 EC pH سال
 يماده آل

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 لتيس

 )درصد(

 شن

 )درصد(

فسفر )ميلي 

گرم در 

 کيلوگرم(

)ميلي  ميپتاس

گرم در 

 کيلوگرم(

 280 2/5 8/34 7/36 5/28 52/0 39/7 29/1 سال اول

 293 9/5 6/36 5/34 4/28 73/0 14/7 32/1 سال دوم

 

د. ياجرا گرد با سه تکرار يکامل تصادف بلوک ه طرحيبر پاپلات(  تي)اسپل خرد شده يهات کرتربه صو شيآزما نيا

. ودب وچار درخت و شاهديوچار کاه و کلش گندم، بي، بيوچار کود گاويبشامل: وچار يبسطح  چهاردر  يل اصلعام

 Glumusزا )يکوريزجانداران حل کننده فسفات شامل دو گونه ميسطح شامل کاربرد ر پنجز در ين يعامل فرع

etunicatum ، G. mossea) ،Bacillus lentus و Pseudomonas fluorescence  يهاباشد. گونهيو شاهد م 

ش رقم ين آزمايه شد. رقم مورد استفاده گلرنگ در اياز موسسه خاک و آب استان تهران ته يو قارچ ييايباکتر

تحــت نــام ســينا، در  PI -537598 نيلاد. يه گردياستان همدان ته ينا بود که از سازمان جهاد کشاورزيس

نتايـج بررسـي در هفـت . م گلرنـگ مناسـب شـرايط ديـم معرفـي شـدبــه عنـوان اوليـن رقـ 1386ســال

 شاهد کيلوگـرم درهکتـار، نسـبت بـه ارقام 1347بـا ميانگيـن ياسـتان نشـان داد: رقـم سـينا از نظـر سـازگار

ـا تيــپ گلرنــگ رقــم ســينا زودرس تــر از شــاهد، بـد. دار ياصفهان، عملکــرد بهتــر يـو محلـ زرقان
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1400پاییز و زمستان ، دوم ، شمارهیازدهمدوره  یاهیگ یعلوم به زراع یدوفصلنامه  

زرد نارنجــي، بــا متوســط ارتفــاع بوتــه  يهاگل يرشـد بينابيـن، مقـاوم بـه تنـش خشـکي، خـاردار، دارا

 .گــرم اســت 7/34ســانتي متــر و وزن هــزار دانــه  103/ 5

کاشت  يهافين رديمتر بود. فاصله ب 4در  15 يابعاد هر کرت اصل ومتر  5هر تکرار  نيفاصله بش ين آزمايدر ا

ن يش جهت کشت، زميمزرعه آزما يمنظور آماده سازبه. متر يسانت 10ف يرد يفاصله روو  متر بوديسانت 50

حاصل از  يهاسک عمود بر هم جهت خرد کردن کلوخهيتوسط گاوآهن برگردان دار شخم زده شد و سپس دو د

حاصل از شخم و  يهايو بلند ين بردن پستياز ب ين برايح زميات تسطيرفت و بعد از آن عمليشخم صورت پذ

مانه( در کنار بذر قرار يک پيکسان )يزان يبا ربزجانداران، هنگام کاشت م هاح بذريجهت تلقسک زده شد. يد

با فواصل منظم و مناسب و مبارزه با  ياريل آبيلازم از قب يهاش مراقبتيآزما يدر مراحل مختلف اجرا گرفت.

به عنوان خطوط  يانيه و خطوط مين به عنوان حاشير هر کرت دو خط کاشت در طرفعلف هرز صورت گرفت. د

 .در نظر گرفته شدند يشيطرح آزما يدر طول اجرا يبردارهدف جهت نمونه

گلرنگ در مراحل  يهاتنک انجام شد. سرعت رشد بوته يبرگ چهار تا هشتحصول تراکم مناسب در مرحله  يبرا

 ين علت دو ماه ابتدايشود. به ايد ميهرز تهد يهان مرحله توسط انواع علفيدر اار کند است. يه رشد بسياول

 يدر ط ين دستيصورت وجهرز به يهاات مبارزه با علفيرود. عمليبه شمار م يبحران يدوره رشد گلرنگ مرحله

ن در طول يچنمبود. ه ييچک صحرايهرز غالب در مزرعه خرفه، تاج خروس و پ يهاچند نوبت انجام گرفت. علف

در  دونون به نسبت يازيد که با استفاده از سم ديژه شته مشاهده گرديور مگس گلرنگ و بهينظ يفصل رشد آفات

مشاهده  يخاص يماري، بيشيدر مزرعه آزما يشيفصل رو يهزار مبارزه صورت گرفت. لازم به ذکر است در ط

 د.ينگرد

 65 يساعت در دما 48د و سپس به مدت يد هوا خشک گرده شيته ياز دامدار يوچار کود گاويه بيته يبرا

عبور  يمتريليم دوخرد شده و از الک  يه شده از رقم سرداريدرجه در آون قرار داده شد. کاه گندم خشک ته

شدند.  يکيدر کوره الکتر يريد و سپس از الک عبور داده شد و آماده قرارگيداده شد. چوب درخت بلوط خرد گرد

منظور تهيه بيوچار استفاده  بهگراد يدرجه سانت 500تا  350 يو دما k1252مدل   Heraeus ريکـيز کـوره الکتا

 زانيمنابع و موازنه فسفر م يو بر اساس بررس (2)جدول  ن شدييوچار تعيدر ب ييايوشميسپس خواص ب. شد

 8/6وچار کاه گندم و يبتن  10، يوچار کود گاويتن ب 8/3ن صورت که يبد ن شد.ييوچار در هر کرت تعيب يمصرف

 د.ين گردييق مصرف بر اساس مساحت هر کرت تعيزان دقيم و سپس ديه گرديوچار بلوط در هکتار توصيتن ب

 خاک قرار گرفت. يمتر يسانت 15 يال 10سک در عمق يد وچار همراه بايب

 
 شيمورد استفاده در آزما يهاوچاريب ييايميخواص ش -2جدول 

 تروژنين

 )درصد(

 کربن

 رصد()د
C:N 

دروژن يه

 )درصد(
pH 

 گوگرد

 )درصد(

 فسفر

)گرم بر 

 لوگرم(يک

 نيگنيل

 )درصد(

 سلولز

 )درصد(

 خاکستر

 )درصد(

 

 يکود گاو 12/38 21/19 32/9 546/0 24/0 11/8 32/4 21 72/41 92/1

 کاه گندم 25/11 26/42 29/13 212/0 18/0 18/9 09/3 51 25/68 32/1

 چوب بلوط 35/44 32/44 21/29 310/0 09/0 41/8 51/2 75 52/70 92/0

 
ه، عملکرد يل ارتفاع بوته، تعداد طبق اولياز قب يصفات يريان فصل رشد نسبت به اندازه گيپال فصل و وطدر 

درصد روغن، عملکرد درصد فسفر دانه، ک، وزن هزار دانه، عملکرد دانه در واحد سطح، تعداد دانه درطبق، يولوژيب
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حیدری و همکاران، تاثیر کاربرد گونه های مختلف..........    

 

 
 

ن درصد روغن از روش سوکسله با به کار بردن حلال ييبه منظور تع دند.يت محاسبه گردروغن و شاخص برداش

خشک  يهااز دانه يگرم 10ک نمونه يب بود که از هر کرت ين ترتيروش آزمون به ال اتر استفاده شد.ياتيد

ار گرفت. گراد قريدرجه سانت 70 يساعت در دما هشتخشک شدن کامل در آون به مدت  يبرداشت شده و برا

وزن  ياز چرب يعار يگرم از هر نمونه در کاغذ صاف پنجاب خرد و يخشک شده به طور جداگانه در آس يهانمونه

مخصوص( قرار گرفت. انگشتانه در قسمت  يتو خال يشد. سپس کاغذ خوب بسته و در انگشتانه )لوله فشنگ

ل ياتيحجمش از حلال د 3/2قاً وزن شده بود تا ياستخراج کننده دستگاه قرار داده شد، بالن دستگاه که قبلاً دق

ر آب مربوط به سرد کننده را باز کرده تا يدستگاه قرار گرفت. ش ياتر پر شد و در محل مخصوص خود بر رو

ل اتر يات يحرارت داده شد تا حلال د يشگاهيتر آزمايله هيان مداوم آب سرد برقرار گردد. سپس بالن به وسيجر

موجود در آن را در خود حل و  يتاً چربينمونه را گرفته و نها ير، اتر اطراف انگشتانه حاويز تبخر شود. بعد ايتبخ

هر نمونه زمان برد. ارلن  يساعت برا چهار تا پنجش که يان دوره آزمايگرداند. پس از پايمجدداً به بالن بر م

 70 يساعت در دما 24ون به مدت دستگاه که مقدار روغن استخراج شده از نمونه در آن جمع شده بود در آ

با دقت  ياتر قرار گرفت و پس از سرد شدن با استفاده از ترازولياتيمانده دير باقيتبخ يگراد برايدرجه سانت

ضرب حاصل .دهديرا در نمونه نشان م يزان چربيآن م يه بالن از وزن بعديمجدداً وزن شد، تفاوت وزن اول 01/0

فسفر دانه به روش  د.يدرصد روغن دانه به عنوان عملکرد روغن در هکتار ثبت گرد عملکرد دانه در هکتار در

اصول اين روش شد.  يرينانومتر اندازه گ 470و توسط دستگاه اسپکتروفتومتر يا کالريمتر با طول موج  يمتريکالر

موليبدات وانادات هاي اورتوفسفات در محيط اسيدي با محلول گيري بر اين پايه استوار است که يوناندازه

شود و در اسيد نيتريک تشکيل نمي 2/0کنند، اين کمپلکس در مولاريتة کمتر از کمپلکس زرد رنگ توليد مي

ترين غلظت اسيد نيتريک در گردد. مناسببيشتر باشد خيلي دير تشکيل مي 6/1صورتي که مولاريته محلول از 

سنجي ديگر از حساسيت کمتري هاي رنگمقايسه با روش مولار است. اين روش در 5/0تشکيل رنگ  يمحلول برا

 هاي برگ گياهان که درصد فسفر آن بالا است روش آسان و مناسبي است. برخوردار است و براي نمونه

ثبت گرديد. براي  Excelها براي سهولت در محاسبات رياضي در صفحات برنامة برداريهاي حاصل از نمونهداده

 هاانسيوار يکنواختيبر اساس آزمون  هاه مرکب دادهي. تجزاستفاده شد SASها از نرم افزار انس دادهيوارتجزيه 

از  هابرهمکنش يو برا صورت گرفت LSDمقايسه ميانگين صفات نيز به روش  صورت گرفت. بارتلتو تست 

 هاي مربوطه رسم گرديد. نمودار Excelدر نرم افزار  د.ياستفاده گرد يبرش ده

 

 بحث ج وينتا

 فسفر دانه
شان داد )جدول يه واريج جدول تجزينتا سفات  زجاندارانيروچار و ي( اثر نوع ب3 انس ن نامحلول   يهاحل کننده ف

سطح احتمال   صد در  سطح احتمال   زجاندارانيروچار و نوع ينوع ب برهمکنشو  يک در صد در  صد    پنج در بر در

مربوط به درصــد فســفر دانه مشــخص کرد که در   يهاهن داديانگيســه ميج مقايد. نتايدار گرد يفســفر دانه معن

زا حاصل   يکورياه با قارچ مايح گيط تلقين فسفر دانه در شرا  يشتر يب يوچار کود گاويمار مصرف ب ياهان تحت تيگ

ح به لحاظ فسفر دانه به طور  يح و عدم تلقيتلق يمارهاير تيزا نسبت به سا  يکوريح شده با ما ياهان تلقيد و گيگرد

ز يوچار نيط عدم کاربرد بيوچار کاه و کلش گندم و در شرا يط کاربرد بيدر شرا  ين برتريبرتر بودند. ا يدار يمعن

شکل       شاهده بود ) ضوح قابل م صر غذا يکوريما يها(. قارچ1به و سفر را افزا يخاک به و ييزا جذب عنا ش  يژه ف

اه  يت انتقال فســـفر از خاک به گش جذب و ســـرعيد فســـفاتازها و افزايش توليباعث افزا هان قارچيا. دهنديم
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1400پاییز و زمستان ، دوم ، شمارهیازدهمدوره  یاهیگ یعلوم به زراع یدوفصلنامه  

ش  ين آزمايمورد مطالعه در ا ريزجاندارانح شده با ياهان تلقيوچار چوب همه گيمار مصرف بيدر ت (.7) گردنديم

   داشتند. يشتريفسفر دانه ب يدار يح به طور معنيقرار گرفتند و نسبت به شاهد بدون تلق يک گروه آماريدر 

شرايط کاربرد بيوچار کود   شده با  در    P. fluorescenceو  B. lentusگاوي و کاه و کلش گندم، گياهان تلقيح 

ها به طور معني داري نسبت به ساير گياهان تلقيح نشده     در يک گروه آماري قرار داشتند و درصد فسفر دانه آن   

و عدم تلقيح با   P. fluorescenceو  B. lentusبرتر بود. در شرايط عدم کاربرد بيوچار، تيمارهاي تلقيح گياه با  

تفاوت معني داري با همديگر نداشتند و تنها تلقيح گياه با مايکوريزا سبب افزايش قابل توجه درصد      ريزجانداران

  جذب افزايش مايکوريزا، يهابا قارچ همزيستي گياه  رابطه اثر بيشترين  و (. مهم ترين1فسفر دانه گرديد )شکل   

صر  سفر  به معدني عنا شد. اين  مي ميزبان گياه در ويژه ف ضي که  اثر به ويژه با سفر  در ارا   کم خاک در محلول ف

(. به طوري  7باشد ) مي است مشهودتر يافته کاهش بسيار فسفر عنصر پخشيدگي خشکي، ضريب اثر در يا است

وجب گردد در تمامي تيمارهاي کاربرد و عدم کاربرد بيوچار، تلقيح گياه با مايکوريزا مملاحظه مي 1که در شکل 

ــفر دانه گرديد و در حالت کلي، اگرچه تلقيح گياه با باکتري  .Pو  B. lentus هاي افزايش معني دار ميزان فس

fluorescence   در مقايســـه با کاربرد مايکوريزا اثر کمتري بر افزايش درصـــد فســـفر دانه داشـــت اما در کليه

در  دانه را به طور قابل توجهي افزايش داد. فسفر   تيمارهاي کاربرد بيوچار در مقايسه با شاهد بدون تلقيح، فسفر   

  pHغير قابل دســترس تا حد زيادي به  فســفرو حلاليت اين  به شــکل فســفر آلي و فيتاز هم وجود داردخاک 

 (.  13د )ريشه بستگي دار اطرافو به جامعه ميکروبي  قابل تغيير استکه  استريزوسفر وابسته 

6 



 گونه های مختلف............حیدری و همکاران، اثر کاربرد   

 
 

 

 ل کننده فسفات بر صفات گلرنگحزجانداران يوچار و رين مربعات( اثر بيانگيانس مرکب )ميه واريتجز -3جدول 

عملکرد 

 کيولوژيب

شاخص 

 برداشت
 عملکرد روغن درصد روغن

تعداد طبق در 

 بوته

تعداد دانه در 

 طبق
 فسفر دانه عملکرد دانه وزن هزار دانه

درجه 

يآزاد  رييمنابع تغ 

ns 4/251453 6/955 ns 6/605 ns 4/65875 ns 39/22 ns 16/412 ns 68/81 
**298601 **004/0 

 سال 1

1/141572 3/415 1/512 1/20206 35/20 58/325 14/46 48170 003/0 
 بلوک )سال( 4

ns 3/202410 ns 6/469 ns 6/400 ** 
3/325987 

** 27/84 ns 76/124  **75/159 
**221536 **018/0 

وچاريب 3  

ns 6/98587 ns 3/214 ns 3/230 ns 6/14587 ns 91/29 ns 35/298 ns 13/4 
ns 1488 ns 0009/0 

وچاريب×سال  3  

6/152368 7/410 7/400 6/58698 6/27 32/457 33/40 6561 001/0 
ياصل يخطا 12  

** 
9/625142 

ns 6/720 ns 2/658 ** 
9/600587 

**10/112 ns 10/111  **12/152 
**16455 **023/ 

زجاندارانير 4  

ns 9/95874 ns 6/580 ns 6/501 ns 9/36958 ns 21/20 ns 23/80 ns 10/32 
*1987 ns 0002/0 

سال× زجانداران ير 4  

ns 5/6587 ns 6/95 ns 4/122 ns 5/25789 ns 18/13 ns 54/98 ns 19/8 
ns 1010 *0008/0 

وچاريب× زجانداران ير 12  

ns 6/15147 ns 7/59 ns 7/100 ns 6/10589 ns 14/9 ns 17/32 ns 32/6 
ns 1176 ns 0002/0 

سه گانه برهمکنش 12  

5/75987 3/405 5/398 5/32587 62/16 12/100 32/29 709 0003/0 
 خطا 64

ns ** پنج و يک درصددار در سطوح احتمال  يدار و معن ير معنيب غيبه ترت: ، * و. 
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1400 پاییز و زمستان، دوم ، شمارهیازدهمدوره  یاهیگ یعلوم به زراع یدوفصلنامه   

 
 

سيلوس جزء باکتري   گونه سودوموناس و با ستند و در بين گونه   هاي  شد گياه ه هاي  هاي متعدد باکتريهاي محرک ر

و جذب  شــوند مي خاک تيفيبهبود کباعث  هاباشــند. اين باکتريهاي ميکروبي غالب ميمحرک رشــد گياه، جمعيت

 دهند.  مي شيافزارا  اهانيو رشد گ يعناصر غذاي

 

 

 زجانداران حل کننده فسفات بر درصد فسفر دانه گلرنگيوچار و  انواع ريب نشبرهمک -1شکل 

 

 عملکرد دانه

نامحلول در  يهاحل کننده فسفات ريزجاندارانوچار و ي( اثر نوع ب3انس نشان داد )جدول يه واريج جدول تجزينتا

بر عملکرد دانه گلرنگ  صدپنج درو سال در سطح احتمال  ريزجانداراننوع  برهمکنشو  يک درصدسطح احتمال 

، G. etunicatumح شده با ياهان تلقيش نشان داد که گيدر سال اول آزما هان دادهيانگيسه ميد. مقايدار گرد يمعن

G. mosseae  وB. lentus لوگرم در هکتار در يک 1377و  1380، 1396ب با يبه لحاظ عملکرد دانه گلرنگ به ترت

نامحلول خاک،  يهاحل کننده فسفات يهاي. مشخص شده است که باکتر(2ل )شک قرار داشتند يک گروه آماري

 .B يمارهاين تيب (.22) دهنديمش يکنترل شده افزا يطيط محياه را هم در مزرعه و هم تحت شرايرشد و توسعه گ

lentus  وP. fluorescence ن شاهد و ين بيو همچنP. flurescence ن يوجود نداشت و کمتر يريتفاوت چشمگ

د يمف ريزجاندارانافت. ياختصاص  ريزجاندارانح يشاهد بدون تلقمار يتلوگرم در هکتار( به يک 1348عملکرد دانه )

و  ييايميش يکودها يهستند برا ينيگزيرند جايگيماه مورد استفاده قرار يش عملکرد گيخاک که جهت افزا

 يهاتيلوس متابوليباس يهارشد غالب هستند. گونهمحرک  يهايلوس باکتريسودوموناس و باس يها. گونههاکشآفت

ت يباعث تثبن يهمچن .(12) شونديم هابه پاتوژن ياز آلودگ يرياه و جلوگيکنند که باعث رشد گيمترشح  يمتعدد

اهان يش رشد و عملکرد گين افزاياهان و بنابرايمحرک رشد گ يهاميو آنز هاتروژن، انحلال فسفر، ترشح هورمونين

له يبه وس هانيتوکنيو س هانيبرليد، جيک اسيندول استير اينظ ياهين، مواد محرک رشد گيگردند. علاوه بر ايم يزراع

ن ترشح يهمچن (.9) دهنديمش يشه را افزايساقه و ر يل شدن سلوليم و طويشوند و تقسيملوس سنتز يباس يهاگونه

ACC اه را يز رشد گيق نين طريشود و از ايم ياهان زراعيدر گ لنيلوس مانع سنتز اتيباس يهاله گونهيناز بوسيدآم
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 حیدری و همکاران، اثر کاربرد گونه های مختلف..............

 يدار يتفاوت معن G. mosseaeو  G. etunicatumح شده با ياهان تلقين گيش، بيدر سال دوم آزماکند. يک ميتحر

د و قرار گرفتن يک گروه آماريدر  G. flurescenceو  G. lentusح شده با ياهان تلقيد. عملکرد دانه گيمشاهده نگرد

اهان يز در گيلوگرم در هکتار( نيک 1421ن عملکرد دانه )يد کردند. کمتريتول يعملکرد دانه کمتر يدار يبه طور معن

 (.2 ح نشده به دست آمد )شکليتلق

اه گلرنگ با يح گين عملکرد دانه به تلقيش، بالاترينشان داد که در هر دو سال انجام آزما هان دادهيانگيسه ميمقا

 از يکي مايکوريزا يهادا کرد. قارچيز به شاهد اختصاص پين عملکرد دانه نيزا تعلق داشت و کمتريکوريام يهاگونه

جذب  افزايش طريق از و باشند زراعي مي گياهان ريشه اغلب با همزيستي رابطه داراي که هستند زيستي انواع کودهاي

 يهابرابر تنش در مقاومت افزايش آب، ايش جذبافز عناصر ريزمغذي، برخي و نيتروژن ،فسفر مانند غذايي عناصر

مطالعات  شوند.مي گياه ميزبان عملکرد و نمو رشد، سبب بهبود غير زنده )خشکي، شوري( و زا( بيماري )عوامل زنده

اهان تحت ين گيش وزن تر و عملکرد ايزا باعث افزايکوريز نشان داد که کاربرد قارچ مايا نيد و لوبياه شويگ يرو يقبل

هاي با هاي مايکوريزا، افزايش عملکرد گياهان در خاکترين اثرات قارچاز مهم (.20) ديط کشت مخلوط گرديراش

هاي ق افزايش جذب عناصر غذائي به ويژه روي و فسفر، توليد محرکيهاي مايکوريزا از طرخيزي پائين است. قارچحاصل

ن قارچ يهي باعث افزايش عملکرد در گياهان تلقيح شده با اگيا يزايماريرشد، تحمل به خشکي و مقاومت به عوامل ب

ها علاوه بر کمــک به بهبــود تغـذيــة معــدني گيــاهــان، از طريق تأثيــر فيزيولوژيــک نيــز شوند. اين قــارچيم

مايکوريزايي هاي (. به طوري که گزارش شده است قارچ23و  16) شــونـــدسبــب افزايـش رشــد گيــاهــان مي

تحـرک مثل مـس و روي در ذرت، سويا و سورگـوم سبـب افزايش رشــد ايــن با جذب فسفر و ساير عناصر کم

 شونــد.گياهـــان مي

نامحلول  يهاحل کننده فسفات زجاندارانيرح شده با ياهان تلقين عملکرد دانه هم در گين دو سال، بالاتريسه بيدر مقا

شتر يب ينشده در سال دوم به دست آمد و عملکرد دانه گلرنگ در سال دوم به طور قابل توجه حياهان تلقيو هم در گ

باشد. ستار و گاور هاي زيستي يکي از دلايل افزايش عملکرد ميفراهمي مواد غذايي بر اثر وجود کود (.2بود )شکل 

هاي حل کنندة فسفات وسط باکتري( نيز افزايش عملکرد و تحريک رشد را به علت توليد اکسين و جيبرلين ت17)

 گزارش نمودند.

 

 

 زجانداران حل کننده فسفات بر عملکرد دانه گلرنگيانواع ر و سال برهمکنش -2شکل 
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 يسه با شاهد به طور قابل توجهيوچار در مقايمربوط به دو سال نشان داد که کاربرد ب يهان دادهيانگيسه ميج مقاينتا

 يبرا تنها نه که گذارديم اثر خاک تيفيک بر يتوجه قابل طور به يآل مواد با خاک ي. بارورش داديعملکرد دانه را افزا

 بهبود ليدل به توانديم خاک وچار دريب از استفاده .دارد نقش زين ستمياکوس در بلکه است، مهم آن يديتول عملکرد

( يميآنز تيفعال) يکيولوژيب خواص و( يمغذ مواد بودن دسترس در) ييايميش مواد ،(خاک ساختار) يکيزيات فيخصوص

کنند يرا حفظ م يعملکرد محصولات زراع يو کود آل يکود معدن .بگذارد اثر اهيگ عملکرد بر يدار يمعن طور خاک به

رات در يين تغيشوند. ايخاک م يکيولوژيو ب ييايمي، شيکيزيف يهايويژگدر  يراتييدهند و باعث تغيش ميا افزاي

 (.5د خاک خواهد داشت )يت توليت و ظرفيفيبر ک يدار يات معنمدت اثر يطولان

وچار کاه و يتعلق داشت. مصرف ب يوچار کود گاويلوگرم در هکتار به کاربرد بيک 1527 زانين عملکرد دانه به ميبالاتر

قرار  يبعد يهالوگرم در هکتار در رتبهيک 1385و  1452د عملکرد دانه برابر با يز با توليوچار چوب نيکلش گندم و ب

 يمحکم يوجود داشت. شواهد يدار يوچار تفاوت معنيکاربرد و عدم کاربرد ب يمارهايتيمن تماي. ب(3)شکل  داشتند

همان طور که در خاک وابسته است.  يکروبيوماس ميخاک به ب يه ماده آلين اثرات مربوط به تجزيوجود دارد که اول

 يهاتيبع آن فعالتخاک و به  يکروبيوماس ميتواند بيموچار به خاک يب اضافه کردند، يد گردييز تايش نين آزمايا

ر قرار دهد که به نوبه خود يخاک را تحت تاث يکيولوژيت بيب جمعين ممکن است ترکيش دهد. همچنيرا افزا يميآنز

مان طور که ن هيهمچن دهد.يمر قرار يرا تحت تاث يشدن کربن آل ين معدنياه و همچني، رشد گييچرخه عناصر غذا

تروژن يوچار ها بود. نير بينسبت به سا يشتريتروژن بين يمحتو يش حاوين آزمايوچار استفاده شده در ايمشاهده شد ب

ل و در يتروژن در ساختار کلروفياست. نقش ن ياهان زراعيش رشد و عملکرد گيافزا يهان فاکتورياز مهمتر يکيز ين

 (. 18گردد )يم ش عملکرد دانهيت فتوسنتز باعث افزاينها

 

 

 وچار بر عملکرد دانه گلرنگيانواع ب اثر -3شکل 
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 حیدری و همکاران، اثر کاربرد گونه های مختلف..............

 عملکرد گلرنگ ياجزا
وچار بر تعداد طبق يزجانداران و بيعملکرد، کاربرد ر ين اجزاي( نشان داد که در ب3 ها )جدولانس دادهيه واريج تجزينتا

ک از يچ ين هيدار نبود. همچن ياثرات متقابل معن اثر سال و يداشت ول يداريمعن اثردر بوته و وزن دانه گلرنگ 

ن يشترينشان داد که، ب هانيانگيسه ميج مقاينتاجاد ننمود. يبر تعداد دانه در طبق ا يداريمعن اثرش يآزما يهافاکتور

 نيمچنه ،باشديمار شاهد مين مربوط به تيترو کم ييزايکوريح ميتلق يهاماريتعداد طبق در بوته و وزن دانه در ت

فسفر در خاک،  .(4)جدول . ديمشاهده گرد يوچار کود داميمار بيز در تيتعداد طبق در بوته و وزن دانه ن نيشتريب

اگر فسفر به شکل محلول به خاک اضافه شود به سرعت در  يکه حت يالعاده کم تحرک است به طورفوق يعنصر

ش يزا در افزايکوريد، لذا قارچ ميآير متحرک در ميت شده و به صورت غيگر اشکال تثبيم با دياشکال فسفات کلس

 مثبت دارند. اثربا فسفر کم  يهااز محصولات در خاک ياريژه فسفر و تجمع ماده خشک بسيبه و يجذب مواد معدن

، يخارج يهافيله هيه فسفر به وسيه تخليش ناحيش سطح جذب و با افزايق افزايزا از طريکورياهان با ميشه گيح ريتلق

اهان گلوم ياز گ يعملکرد دانه برخ يش ماده خشک و اجزايدهد که باعث افزاياه قرار ميار گين عنصر را در اختيا

بر  يشتريب اثرشتر فسفر شده، يب يزا باعث دسترسيکوريکه در آنها کود م ييمارهايرسد تيبه نظر م (.15شود )يم

اهان ين جزء عملکرد در گيترعداد دانه در غلاف با ثباتح است که تيلازم به توض تعداد دانه در غلاف داشته است.

 (.1رد )يگيقرار م يطيو مح يعوامل به زراع اثرشود و کمتر تحت يمحسوب م يزراع
 

 عملکرد گلرنگ يبر اجزا ل کننده فسفاتحزجانداران يوچار و ريباثرات  يهانيانگيسه ميمقا =4جدول 

 )گرم( وزن هزار دانه دانه در طبقتعداد  تعداد طبق در بوته يشيعامل آزما

    وچاريب

 a26/8 a 42/26 a 18/24 يکود دام

 b42/7 a 12/26 b 23/23 کاه گندم

 b18/7 a81/26 b95/22 چوب بلوط

 b07/7 a16/26 c03/22 شاهد

    زجاندارانير

G. etunicatum  a14/8   a35/26  a60/24 

G. mossea  a12/8  a51/26  b10/24 

B. lentus  b48/7  a37/26  c10/23 

P. fluorescence  b50/7  a39/26  d10/22 

control  c16/6  a23/26  e60/21 

 درصد هستند. احتمال پنجدر سطح  LSDدار بر اساس آزمون  يمعن يحروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف آمار يدارا يهانيانگيم

 

 ک, شاخص برداشت و روغنيولوژيعملکرد ب

ش حاضر بر عملکرد يمورد استفاده در آزما زجاندارانيرگردد اثر يانس ملاحظه ميه واريکه در جدول تجز يه طورب

دار نبود  يمعن برهمکنش آنهاو  وچاري، باثر سال يده است وليدار گرد يمعن ک درصدي ک در سطح احتماليولوژيب

 و درصد روغن بر شاخص برداشت يدار يمعن اثر برهمکنشو  ياصل يهاچ کدام از فاکتورين هي(. همچن3)جدول 

وچار کود ين درصد روغن مربوط به بيکمتر يجاد ننمود وليبر درصد روغن ا يدار يمعن اثروچار يهر چند بنداشتند. 

ده بود. ياه گرديشه گيط ريتروژن در محين يتروژن بود و باعث فراهمين درصد نيشتريب يوچار داراين بيبود. ا يدام
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ها ن دادهيانگيسه ميج مقاينتا (.9اي متعددي در مورد کاهش درصد روغن دانه با افزايش نيتروژن وجود دارد )هگزارش

ر ين کاربرد سايد، همچنيحاصل گرد ييزايکوريح ميتلق يمار هايک در تيولوژين عملکرد بينشان داد که بالاتر

. با (5 جدول)ش داد يمار شاهد افزايسه با تيمقاک گلرنگ را در يولوژيعملکرد بز يحل کننده فسفات ن يهايباکتر

ق ين رابطه از طريتوان اظهار کرد که ايست توده تک بوته، ميعملکرد ز يبر رو ييزايکوريم يستيزهم اثرتوجه به 

ج ين نتايچنگردد. هميت ماده خشک کل ميو در نها ياهيوماس گيش بيزان فتوسنتز و رشد، موجب افزايبهبود م

کمپوست سبب بهبود عملکرد يورم ييزايکوريم يستيزن مطلب است که هميد ايمؤ (4و همکاران ) يلکراکاقات يتحق

 گردد.يست توده بوته ميز
 

 ر صفات گلرنگ.يل کننده فسفات بر ساحزجانداران يوچار و رياثرات ب يهانيانگيسه ميمقا -5جدول 

 يشيعامل آزما
 کيولوژيعملکرد ب

 لوگرم در هکتار(ي)ک
 درصد روغن ص برداشتشاخ

 عملکرد روغن

 لوگرم در هکتار(ي)ک

     وچاريب

 a3/5114 a 85/29 a 1/29 a 3/442  يکود دام

 a6/4999 a 04/29 a 4/29 b 3/421  کاه گندم

 a3/5104 a 13/27 a 3/29 c 6/401  چوب بلوط

 a6/5014 a 48/26 a 3/29 d 9/385  شاهد

     زجاندارانير

G. etunicatum  a 6/5454 a 72/27 a 3/29 a 4/425 

G. mossea  a 6/5360 a 94/27 a 3/29 a 6/421 

B. lentus  b 5/4957 a 65/29 a 2/29 a 9/420 

 P. fluorescence bc 2/4850 a 16/29 a 4/29 b 2/412 

control c 4/4664 a 46/29 a 4/29 c 9/382 

 درصد هستند. احتمال پنجدر سطح  LSDدار بر اساس آزمون  يمعن يفاقد اختلاف آمارحروف مشابه در هر ستون  يدارا يهانيانگيم

 

بر عملکرد  %1در سطح احتمال  حل کننده فسفات زجاندارنيروچار و يدر مورد عملکرد روغن مشاهده شد که اثر نوع ب

، G. etunicatumح شده با يتلق اهانيش نشان داد که گيآزما يهان دادهيانگيسه ميد. مقايدار گرد يروغن گلرنگ معن

G. mosseae  وB. lentus ک يلوگرم در هکتار در يک 420و  421، 425ب با يبه لحاظ عملکرد روغن گلرنگ به ترت

رات يين تغيش، ايآزما يهاماريت اثردار شدن صفت درصد روغن تحت  ير معنيقرار داشتند. با توجه به غ يگروه آمار

 انه بود و با همان روند صورت گرفت.رات عملکرد ديياز تغ يناش

 

 يينها يريجه گينت

 يو اجزا وچار عملکرديز، کاربرد بيش حاضر نيرد. در آزمايگيمخاک مورد استفاده قرار  يزيوچار جهت بهبود حاصلخيب

اختصاص  ياووچار کود گين عملکرد دانه گلرنگ به کاربرد بيشتريش داد و بيافزا يز به طور قابل توجهيدانه را ن عملکرد

ش قابل توجه فسفر و عملکرد دانه گلرنگ شد. يزا باعث افزايکوريژه مايو به و زجاندارانيرن کاربرد يهمچن .دا کرديپ

 ش داد.يبر عملکرد دانه را افزازجانداران ير اثروچار يمصرف ب
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Abstract 

In order to study the effect of application of different biochar species and phosphate solubilizing 

microorganisms on soil enzymatic activity and agronomic traits of safflower during two cropping 

seasons of 2018 and 2019 in a part of cultivated lands of Sardorood district of Razan, Hamedan 

province, an experiment as split plots on the basis of randomized complete block design with three 

replications was implemented. The main factor at 4 levels of biochar including: cow manure, 

wheat straw, wood biochar and control. The sub factors were phosphate solubilizing 

microorganisms included the mycorrhizal fungi (Glomus etunicatum and G. mosseae), Bacillus 

lentus, Pseudomonas fluorescence and control. The results of mean comparison showed that 

highest number of heads per plant (8.12, 8.14) and the maximum seed weight (24.60 g) were 

observed in mycorrhizal inoculation treatments and the lowest were in control treatment, also the 

highest number of heads per plant (8.26) and seed weight (24.18 g) was observed in cow manure 

biochar treatment. The results of mean comparison showed that the highest biological yield (5454 

kg/ha) was obtained in mycorrhizal inoculation treatments. Also, application of other phosphate 

solubilizing bacteria increased the biological yield of safflower compared to the control treatment. 
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