
                                                                                                   

 

  مقایسه کارایی فسفر بیولوژیک و شیمیایی در زراعت آفتابگردان روغنی 

در شرایط آب و هوایی اراك

  

مرتضی مرادي
 

ژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت و عضو باشگاه پ، 

  واحد اراك

حمید مدنی، عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك

  محمدعلی ملبوبی، عضو هیات علمی موسسه تحقیقات ملی ژنتیک و فن آوري زیستی

 آزاد اسلامی رضا پیله وري خمامی، دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت و عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه

  واحد اراك

  

  چکیده 

مقدار قابل توجهی فسفر به شکل غیر محلول در خاك وجود دارد و بعضی از باکتري هاي خاکزي     

این آزمایش به منظور بررسی اثر باکتري هاي . ظرفیت آزاد سازي فسفر نامحلول را جهت رشد گیاه دارند

 4رح بلوك هاي کامل تصادفی به صورت فاکتوریل با آزاد کننده فسفر در آفتابگردان روغنی در قالب ط

فاکتورها شامل   . در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك اجرا گردید1387تکرار و طی سال 

 300 و 150 به ترتیب P2 و P1(دو سطح باکتري هاي آزاد کننده فسفر و چهار سطح مصرف کود فسفره 

)  کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل300 و 150 به ترتیب P4 و P3نیوم و کیلوگرم در هکتار سولفات آمو

نتایج نشان داد با تلفیق فسفر بیولوژیک و فسفات آمونیوم صفات قطر طبق، وزن هزار . در نظر گرفته شد

دانه، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه در هکتار، شاخص برداشت و عملکرد بیوماس به طور معنی داري 

 به جز در مورد درصد پوکی و 2بر همکنش فسفر و باکتري هاي آزاد کننده فسفر بارور. فزایش می یابدا

در مجموع می توان نتیجه گرفت با مصرف . درصد روغن در سایر صفات اندازه گیري شده معنی دار بود

 در حصول عملکرد  درصد کاهش داد بدون آنکه50باکتري هاي آزاد کننده فسفر می توان کود فسفر را تا 

       .دانه کاهش معنی داري ایجاد شود

  باکتري هاي آزاد کننده فسفر، فسفر، آفتابگردان، عملکرد :واژه هاي کلیدي    
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  مقدمه 

به موازات افزایش روز افزون جمعیت بر روي کره زمین، نیاز به غذا به ویـژه محـصولات کـشاورزي                

اورزي جهت رفع نیاز غذایی بشر از طریق افزایش سطح زیر کشت            افزایش تولیدات کش  . افزایش می یابد  

از آن جایی که آفتـابگردان نقـش مهمـی در تـامین             ). 1(و افزایش تولید در واحد سطح امکان پذیر است          

عناصر غذایی گیاه در خاك جهت حصول عملکرد بالا و کیفیت           باتی مورد نیاز کشور دارد، تامین       روغن ن 

این گیاه به دلیل سازگاري وسیع و دارا بودن بیشترین مقدار روغن دانه .  می باشدمطلوب دانه آن ضروري 

به عنوان مهمترین محصول دانه روغنی مطرح می باشد و کیفیت روغن دانه آن نیز بالا                )  درصد 50 تا   40(

و شیمیایی، حیوانی، کمپوست گیاهی یا کود سبز        (مصرف صحیح و متناسب انواع کودها       ). 16 و   6(است  

مهمترین و اساسی ترین راه حفظ و اصلاح شرایط حاصل خیزي خاك و افـزایش میـزان عملکـرد                   ) غیره

فسفر از جمله عناصـر کلیـدي در گیـاه بـه شـمار مـی رود کـه          ). 5 و   1(محصولات کشاورزي می باشد     

بولیکی گیاه،  این عنصر در نقل و انتقالات انرژي در فرآیندهاي متا         . وظایف مهمی را در گیاه به عهده دارد       

تقسیم سلولی، ساختمان فسفولیپیدهاي دیواره سلولی، توسعه قسمت هاي زایشی گیـاه و رشـد و تکامـل     

مقدار کم فسفر در اکثر خاك ها را می توان با اضافه کردن فسفر به خاك                ). 8 و   7،  3(ریشه ها نقش دارد     

. یت، امري پیچیده و مهم مـی باشـد  برطرف نمود ولی بالا بردن قابلیت جذب فسفر و کاهش در میزان تثب      

اگر چه میزان فسفر در خاك زراعی زیاد است ولی مقدار قابل جذب آن بـراي گیـاه کـم مـی باشـد، بـا                          

استفاده از باکتري هاي حل کننده فسفات این مشکل بزرگ تا حد زیادي حل می شود بالا بـودن درصـد                     

هـاي تـسهیل کننـده جـذب آن کـه مهمتـرین آن              عنصر فسفر قابل جذب براي گیاه با استفاده از باکتري           

در (تاثیر باکتري هاي حل کننده فسفات و کود فـسفره  ). 11 و  4(سودوموناس است امکان پذیر می باشد       

بر شاخص هاي رشـد و عملکـرد سـیب          )  کیلوگرم در هکتار کود فسفات آمونیم      150 و   50،  0سه سطح   

 کیلوگرم در هکتار کود شـیمیایی       100 و   50 شد کاربرد    زمینی رقم آگریا در دو منطقه اراك و کرج  انجام          

). 14(فسفره به همراه باکتري هاي حل کننده فسفات  بالاترین عملکـرد را در کـرج و اراك ایجـاد کـرد                       

آزمایش هاي مزرعه اي سه رقم جو نشان داد، تلفیق این میکروارگانیسم ها بـه طـور معنـی داري باعـث                     

 100طی گزارش هاي اخیر اثر متقابل مصرف کود زیستی فـسفات بـا              ). 11(افزایش عملکرد گیاه گردید     

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل بر روي دو رقم برنج، بیشترین عملکرد را نسبت بـه                   

تحقیقات موفقیت آمیز زیادي طی دهه ). 7(تیمارهاي کود شیمیایی بدون استفاده از  کود زیستی نشان داد    

گیاهان زراعی از قبیل بادام زمینـی،       . ي باکتري هاي حل کننده فسفات در تایوان صورت گرفت          بر رو  90

انواع گیاهان زینتی وسبزیجات به طور معنی داري پس از تلقیح باکتري، عملکـرد بیـشتري تولیـد کردنـد           

 کیفیـت   همچنین آزمایش ها نشان داد، استفاده از بـاکتري هـا نـه تنهـا باعـث افـزایش عملکـرد و                     ). 12(
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طـی  ). 9(محصولات شد، بلکه مصرف کودهاي شیمیایی و آلی را بـه نـصف تـا یـک سـوم کـاهش داد                       

آزمایشی تلقیح بذور نخود با باکتري حل کننده فـسفات و ریزوبیـوم باعـث افـزایش عملکـرد و اجـزاي                      

ري هـاي   در آزمایشی اثرات متقابل تلقـیح بـذور سـورگوم بـا ترکیبـی از بـاکت                ). 7(عملکرد نخود گردید    

نتـایج  .  روز پس از کاشت بررسـی شـد  45باسیلوس، سرایتا، سودوموناس و قارچ مایکوریزایی گلوموس    

طـی  ). 3( درصـد افـزایش داد   20 تـا  17نشان داد، ترکیب سه نژاد باکتري و قارچ مایکوریزا رشد گیاه را        

ت در گیاه جو مورد بررسی      آزمایشی اثرات متقابل تثبیت کنندگان نیتروژن و باکتري هاي حل کننده فسفا           

قرار گرفت و مشاهده شد که نیتروژن قابل دسترس گیاه و محتوي فسفر بافت هاي گیاهی به طور معنـی                    

تأمین و حفظ تعادل مواد غذایی گیاه و بهبود جذب نیتروژن و فـسفر توسـط ریـشه                  . داري افزایش یافت  

در یک بررسی اثرات تلقیح برنج بـه        ). 11 و 7 (گیاه، مهمترین مکانیسم متقابل بین گیاه و باکتري می باشد         

سـودوموناس و   (و میکروارگانیـسم هـاي حـل کننـده فـسفات            ) ازتوبـاکتر (وسیله تثبیت کننده نیتـروژن      

نتایج نشان داد، این میکروارگانیسم ها می تواننـد باعـث افـزایش             . مورد بررسی قرار گرفت   ) آسپرژیلوس

همچنین بـا تلقـیح خـاك، مـی تـوان           .  افزایش عملکرد گردند   مصرف مواد غذایی توسط گیاه و در نتیجه       

بنابراین هدف از این مطالعه افزایش قابلیت       ). 7 و   3،  2(مصرف کود شیمیایی سوپر فسفات را کاهش داد         

جذب عناصر غذایی و بهبود حاصلخیزي خاك، همچنین کمک به پایداري تعادل سیـستم زنـده خـاك و                   

ه هاي شیمیایی در محیط زیست و نیز افزایش عملکرد و اجزاي عملکـرد  پیشگیري از خطر تراکم   آلایند     

  .در آفتابگردان روغنی می باشد) 2بارور (گیاه با استفاده از فسفر بیولوژیک 

  

  

  ها  مواد و روش

 در مزرعـه تحقیقـاتی دانـشگاه آزاد اسـلامی واحـد اراك صـورت                1387این پژوهش در سال زراعی          

 و پس از آن تسطیح زمین به کمک دیسک به صورت عمـود بـرهم جهـت خـرد         ابتدا زمین شخم  . گرفت

مصرف کودهاي پایه مانند سولفات پتاسیم و نیتروژن توصیه شده از منبع            . کردن کلوخه ها صورت گرفت    

 سـانتی متـر و بـه    60 ردیف کاشت به فواصـل    5هر کرت آزمایشی شامل     . اوره مورد استفاده قرار گرفت    

یک سوم کود سرك اوره .  سانتی متر در نظر گرفته شد15 کشت بذر روي ردیف ها    متر و فواصل   6طول  

  برگی و یک سوم باقی مانده در زمان ستاره اي شدن   12-10را در زمان کاشت، یک سوم دیگر در مرحله          

رقم مورد استفاده آفتابگردان روغنی دیررس رقم پروگـرس آزاد گـرده            . به صورت نواري توزیع شد    طبق  

بود که از بخش تحقیقات دانه هاي روغنی موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کـرج دریافـت         ) OP(افشان  

این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب بلوك هـاي کامـل            . این رقم از نوع ارقام دیررس می باشد       . شد

. تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید
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  .  و بیولوژیک بودتیمارهاي آزمایش شامل سطوح مختلف کود فسفر شیمیایی

   در چهار سطح(P)کودشیمیایی 

P1 :150 فسفات آمونیوم  کیلوگرم در هکتار  

P2 :300فسفات آمونیوم  کیلوگرم در هکتار   

P3 :150سوپر فسفات تریپل کیلوگرم در هکتار   

P4 :300 سوپر فسفات تریپلکیلوگرم در هکتار   

   در دو سطح (B) 2کود فسفر بیولوژیک بارور

B1:2ف کود بیولوژیک بارور مصر  

B2:مصرف کود بیولوژیک   

صفات مورد بررسی شامل قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزاز دانه، درصد پوکی دانه، عملکرد دانه و                   

 10براي اندازه گیري تعداد دانه هر طبق پس از جدا کردن دانـه هـاي موجـود در                   . درصد روغن دانه بود   

ستگاه شمارنده بذر، شمارش و میانگین آن عنوان تعداد دانه در طبق بـراي     عدد طبق، تعداد آن ها توسط د      

 نمونه صدتایی بذر به صورت تـصادفی        10براي تعیین وزن هزار دانه ، تعداد        . هر کرت در نظر گرفته شد     

براي تعیین عملکرد دانه پـس از حـذف دو   ). 13(انتخاب، وزن هزار دانه و سپس درصد پوکی تعیین شد          

یه و نیم متراز بالا و پایین هر کرت آزمایشی، از چهار خط میانی جهت اندازه گیري عملکـرد                   ردیف حاش 

 درصد معیـار عملکـرد      12دانه، برداشت محصول به عمل آمد و دانه هاي برداشت شده با رطوبت حدود               

طـور   گرمـی بـه      50از دانه هاي برداشت شده از هر کرت آزمایشی، نمونـه هـاي               ).16 و   13(دانه بودند   

تصادفی جدا شده و جهت تعیین درصد روغن به آزمایشگاه تجزیه بذر، بخش تحقیقات دانه هاي روغنی                 

تجزیه آماري داده هاي آزمایشی مبتنی بـر آزمـایش     . موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج ارسال گردید         

 چند دامنه اي دانکـن  ها توسط آزمون فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی و مقایسه میانگین         

 انجام و کلیه نمودارها با استفاده از نرم افـزار  MASTAT-Cتوسط نرم افزار % 5و  % 1در دو سطح آماري     

Excelرسم گردید .  

  

  نتایج و بحث 

قطر طبق 

بـین  % 5نـشان داد اخـتلاف معنـی داري در سـطح            ) 1جـدول (    نتایج تجزیه واریانس صفت قطر طبق       

بین سطوح مختلـف مـصرف      %  1اربرد و عدم کاربرد فسفر بیولوژیک و در سطح          سطوح مختلف تیمار ک   

 مشاهده می شود تیمار فسفر بیولوژیک موجـب  2فسفر شیمیایی وجود داشت و همان طور که در جدول      

اثر متقابل مصرف فسفر بیولوژیک به فسفر شیمیایی توانـست قطـر طبـق را                . ایجاد بیشترین قطر طبق شد    
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 تحت تاثیر قرار دهد به طوري که بیشترین میزان قطـر طبـق مربـوط بـه تیمـار  فـسفر              درصد 5در سطح   

 سانتی متر را نشان داد 07/15 کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم میانگین      300بیولوژیک به همراه مصرف     

نکته قابل توجه این است که مصرف سوپر فسفات تریپل چه به همراه فسفر بیولوژیک و چـه                  ). 1شکل  (

نتـایج  . بدون مصرف کود بیولوژیک موجب بروز کمترین تاثیر بر قطر طبق هاي آفتـابگردان شـده اسـت                  

بعضی از مطالعات نشان داد که استفاده از کودهاي شیمیایی داراي عناصر غذایی نیتروژن، پتاسـیم، فـسفر                  

ایی فـسفره نقـش          موجب افزایش ارتفاع بوته، عملکرد دانه و قطر طبق در آفتابگردان شـده و کـود شـیمی                 

  ). 16 و 6(مهم تري در افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد از جمله قطر طبق داشته است 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   اثر متقابل فسفر بیولوژیک در فسفر شیمیایی بر قطر طبق آفتابگردان- 1شکل 

  

 کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم، 300  کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم،150به ترتیب مصرف : P4 وP1  ،P2  ،P3در شکل فوق 

  . کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل را نشان می دهد300 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و150

   

  وزن هزار دانه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت وزن هزار دانه  نشان داد سطوح مختلف فسفر بیولوژیک در سـطح       

). 1جـدول  (بر این صفت تاثیر معنـی دار داشـته اسـت     % 1یمیایی در سطح    و سطوح مختلف فسفر ش    % 5

همچنین در مقایسه میانگین تیمار فسفر بیولوژیک، بیشترین وزن هزار دانه مربوط به تیمار عـدم مـصرف                  

 گرم می باشد و در تیمار مصرف فسفر شیمیایی بیشترین وزن هزار دانـه               89/59فسفر بیولوژیک به میزان     

همچنین اثر متقابل تیمار فسفر بیولوژیک  و        .  بود 95/61مصرف سوپر فسفات تریپل با میانگین       مربوط به   

به طـوري کـه بیـشترین وزن هـزار دانـه            . معنی دار شد   % 1فسفر شیمیایی براي وزن هزار دانه در سطح         

زار دانه هر چند وزن ه). 2شکل  (مربوط به تیمار سوپر فسفات تریپل و عدم مصرف فسفر بیولوژیک بود             

فـسفر  ). 13 و 6(یک صفت وابسته به ژنتیک می باشد اما تحت تاثیر عوامل زراعی می تواند تغییر نمایـد         

بیولوژیک، تعداد دانه در طبق هاي گیاه آفتابگردان را افزایش داده و از طرفی چون با افزایش تعـداد دانـه                     

فسفر شیمیایی
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انـسته روي وزن هـزار دانـه تـاثیر چنـدانی      در طبق، وزن دانه کاهش می یابد بنابراین فسفر بیولوژیک نتو          

  .بگذارد

  

  

  

  

  

  

  

  

   اثر متقابل فسفر بیولوژیک در فسفر شیمیایی بر وزن هزار دانه آفتابگردان- 2شکل 

  

 کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم، 300 کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم، 150به ترتیب مصرف : P4 وP1  ،P2  ،P3در شکل فوق 

  . کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل را نشان می دهد300گرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و کیلو150

  

  درصد پوکی

جدول تجزیه واریانس این صفت نشان می دهد که تفاوت هاي میان درصد پوکی دانه در تیمار فسفر 

مقایسه میانگین همچنین . دار بود معنی% 1و در تیمار فسفر شیمیایی در سطح % 5بیولوژیک در سطح 

صفت مذکور نیز حاکی از آن است که در تیمار مصرف فسفر بیولوژیک، استفاده از این کود درصد پوکی 

 مربوط این 06/8دانه در گیاه آفتابگردان را کاهش داده به طوري که کمترین میزان درصد پوکی با میانگین 

ین میزان درصد پوکی مربوط به                   همچنین در تیمار مصرف فسفر شیمیایی بیشتر. تیمار می باشد

نتایج نشان می دهد اثر متقابل فسفر .  کیلوگرم در هکتار بود150کاربرد سوپر فسفات تریپل به میزان 

بیولوژیک و فسفر شیمیایی با توجه به این که در برخی کرت ها موجب کاهش درصد پوکی دانه در طبق 

درصد پوکی دانه . اثیر معنی داري بر درصد پوکی دانه در طبق ها نداشتهاي گیاه آفتابگردان شد اما ت

صفتی است که به عوامل ژنتیکی و عوامل محیطی مثل حاصلخیزي زمین، آبیاري به موقع، درجه حرارت 

  ). 6(هوا در موقع گرده افشانی، رطوبت نسبی هوا، باد و جمعیت حشرات گرده افشان بستگی دارد 

  تعداد دانه در طبق

نشان می دهد سطوح مختلف تیمـار       ) 1جدول  (نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت تعداد دانه در طبق           

بر این صفت تاثیر معنی     % 1و سطوح مختلف تیمار فسفر شیمیایی در سطح         % 5فسفر بیولوژیک در سطح     

% 5بر تعداد دانه در طبـق در سـطح          همچنین اثر متقابل فسفر بیولوژیک و فسفر شیمیایی         . دار داشته است  
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 کیلـوگرم در  300 و 150معنی دار شد به طوري که مصرف فسفر بیولوژیک با فسفات آمونیوم بـه میـزان       

هکتار بیشترین تعداد دانه در طبق و عدم مصرف فسفر بیولوژیک با سوپر فسفات تریپـل کمتـرین تعـداد                    

 قابل توجه این است که این صفت یکـی از اجـزاي             نکته). 3شکل  (دانه در طبق را به خود اختصاص داد         

مهم عملکرد دانه در آفتابگردان محسوب می شود و در کنار تعداد طبق در واحد سطح و وزن هزار دانـه،                     

  ). 13(در تعیین عملکرد دانه نقش مهمی ایفا می کند 

 تواند مـسیر انتـشار و       به طور کلی کاربرد میکروارگانیسم هاي حل کننده فسفر در زراعت آفتابگردان می            

جذب فسفر را کاهش داده و موجب سهولت دسترسی عنصر فسفر براي گیاه گردد و همچنـین از طریـق                  

  . بهبود تغذیه سایر عناصر روي تعداد دانه در طبق موثر باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

   اثر متقابل فسفر بیولوژیک در فسفر شیمیایی بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان- 3شکل 

  

 کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم، 300 کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم، 150به ترتیب مصرف   : P4 و P1    ،P2    ،P3کل فوق   در ش 

  . کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل را نشان می دهد300 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و150

  

  عملکرد دانه

دانه نشان می دهد تیمار مصرف فسفر بیولوژیک در سطح نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفت عملکرد 

نتایج حاصل از . این صفت را تحت تاثیر قرار داده است% 1و تیمار مصرف فسفر شیمیایی در سطح % 5

مقایسه میانگین عملکرد دانه نیز حاکی از آن بود که در تیمار مصرف فسفر بیولوژیک بیشترین عملکرد 

 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن مربوط 50/2859سفر بیولوژیک با میانگین دانه مربوط به تیمار مصرف ف

همچنین اثر متقابل .  کیلوگرم در هکتار بود81/2423به تیمار عدم مصرف فسفر بیولوژیک با میانگین 

نیز معنی دار شد و مصرف فسفر بیولوژیک با         % 5فسفر بیولوژیک با فسفر شیمیایی در سطح 

 کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه و عدم مصرف بیولوژیک با 300 و 150یوم به میزان فسفات آمون

 کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص داد 150سوپر فسفات تریپل به میزان 
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ش درصد عملکرد دانه عمدتا ناشی از افزایش تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و همچنین کاه). 4شکل(

از طرفی افزایش جذب مواد معدنی توسط عوامل بیولوژیکی خاك موجب ). 13(پوکی دانه می باشد 

بلیموف و ). 8 و 3(افزایش در ماده خشک گیاه شده و در نهایت عملکرد را تحت تاثیر قرار می دهد 

 آزاد کننده گزارش کردند که مصرف همزمان تثبیت کنندگان نیتروژن و باکتري هاي) 1995(همکاران 

نشان داد که از ترکیب ) 2006(فسفر باعث افزایش عملکرد جو گردید و همچنین مطالعه بابانا و آنتون 

باکتري هاي آزاد کننده فسفر و قارچ آسپرژیلوس به همراه فسفات معدنی بیشترین عملکرد دانه گندم به 

!!!).4شکل(دست آمد 

!!

  

  

  

  

  

  

  

  ر فسفر شیمیایی بر عملکرد دانه آفتابگردان اثر متقابل فسفر بیولوژیک د- 4شکل 

  

 کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم، 300 کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم، 150به ترتیب مصرف   : P4 و P1    ،P2    ،P3در شکل فوق    

  . کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل را نشان می دهد300 کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و150

  

  

   روغن دانهدرصد

و % 1نتایج تجزیه واریانس صفت درصد روغن دانه نشان داد تیمار کاربرد فسفر بیولوژیک در سطح 

همچنین اثر . بر مقدار روغن دانه تاثیر معنی دار داشته است% 5تیمار مصرف فسفر شیمیایی در سطح 

 شد به طوري که معنی دار% 5متقابل فسفر بیولوژیک با فسفر شیمیایی در صفت مذکور در سطح 

 کیلوگرم در هکتار بدون استفاده 300بیشترین مقدار روغن دانه از تیمار مصرف فسفات آمونیوم به میزان

مقایسه این دو عامل بیانگر این نکته است که فسفر بیولوژیک نتوانسته . از فسفر بیولوژیک به دست آمد

). 5شکل(اشته باشد است روي درصد روغن تاثیر چندانی نسبت به فسفر شیمیایی د
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   اثر متقابل فسفر بیولوژیک در فسفر شیمیایی بر درصد روغن دانه آفتابگردان- 5شکل 

  

 کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم، 300 کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم، 150به ترتیب مصرف   : P4 و P1    ،P2    ،P3در شکل فوق    

  . کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل را نشان می دهد300پل و کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تری150

  

بنابراین می توان نتیجه گرفت کاربرد باکتري آزاد کننده فسفر توانست بر صفات قطر طبق، وزن هزار دانه، 

تعداد دانه در طبق، درصد پوکی، عملکرد دانه و درصد روغن دانه تاثیر معنی داري داشته و البته معنی دار 

ودن تاثیر بر همکنش باکتري هاي آزاد کننده فسفر با فسفر شیمیایی در برخی صفات، خود نشان دهنده نب

همچنین نتایج مناسبی در . کارایی بالاي این باکتري ها و توانایی رقابت با منابع شیمیایی فسفر می باشد

در هکتار در عملکرد  کیلوگرم 300 و 150اثر تلفیق فسفر بیولوژیک با فسفات آمونیوم به میزان 

آفتابگردان به دست آمد و به این ترتیب به هدف کاهش مصرف فسفر شیمیایی با تلفیق فسفر بیولوژیک 

  . کیلوگرم در هکتار با فسفات آمونیوم می توان دست یافت150به میزان 

  

 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی1:جدول

میانگین مربعات

منابع تغییرات

درجه 

طر طبققآزادي

وزن هزار 

دانه

درصد 

پوکی

تعداد دانه در 

طبق

عملکرد دانه

درصد 

روغن

3تکرار
ns

62/3
ns

01/39
ns

91/1
ns

58/48633
ns

69/231281
ns

12/3

00/72**78/1518588*12/212878*12/6*67/107*10/16*1فسفربیولوژیک

58/5*78/2598187**75/286852**41/11**02/158**04/17**3فسفر شیمیایی

94/3ns20/2*54/6909*94/62594*09/10*75/0*3فسفرشیمیایی× فسفر بیولوژیک 

2145/388/3120/103/4097762/68311212/3خطا

03/1573/990/1274/1570/2264/14(%)ضریب تغییرات 


 و 


  دار وجود اختلاف معنیعدم : ns درصد، 1 و 5دار در سطح  احتمال  به ترتیب معنی: 
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  مقایسه میانگین اثر فسفر بیولوژیک و فسفر شیمیایی در صفات مورد بررسی: 2جدول

میانگین

تیمار

قطر طبق 

)cm(

  وزن

  هزار دانه

)gr(

درصد 

پوکی

تعداد دانه در 

طبق

عملکرد دانه 

)kg/ha(

مقدار 

روغن 

)درصد(

)B(فسفر بیولوژیک 

B1)  مصرف (a06/13b22/56b06/8a43/1367a50/2859b61/36

B2) عدم مصرف(b65/11a89/59a93/8b31/1204b81/2423a61/39

 )P(فسفر شیمیایی 

P1) kg/ha 150فسفات آمونیوم(a12/13b02/55b62/7a37/1417a25/3021a15/39

P2) kg/ha 300فسفات آمونیوم(a03/14b47/53b87/7a37/1479a25/3237b16/37

P3 )kg/ha 150سوپر فسفات تریپل(b17/11a78/61a25/10b75/1126b12/2153ab29/38

P4) kg/ha 300سوپر فسفات تریپل (b10/11a95/61b25/8b00/1120b00/2155ab83/37

)B×P(شیمیایی × اثر متقابل فسفر بیولوژیک 

B1P1ab00/14de05/53cd50/7ab00/1490a75/3295ab42/38

B1P2a07/15e55/51bcd00/8a75/1592a00/3426b08/37

B1P3cd75/11abcd22/59ab50/9cd75/1221cd75/2454b77/36

B1P4cd45/11abc67/61d25/7cd25/1165de50/2261b17/37

B2P1bcd25/12bcde00/57cd75/7bc75/1344bc75/2746a88/39

B2P2bc00/13cde40/55cd75/7bc00/1366ab50/3048a24/40

B2P3d60/10a35/64a00/11d75/1031e50/1851a82/39

B2P4d75/10ab82/62bc25/9d75/1074de50/2048ab50/38

براساس آزمون دانکن می باشند% 5اعدادي که در هر ستون داراي حرف مشترك می باشند، فاقد تفاوت معنی دار در سطح آماري 

B1 :مصرف فسفر بیولوژیک  

B2 :عدم مصرف فسفر بیولوژیک  

P1 :150         کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم   

P2 :300کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم   

P3 :150کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل   

P4 :300کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل   
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