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 چکيده

هم ه به دلیل عدم مدیریت صحیح و پایدار خاك و تغذیه گیاه، تعادل عناصر غذایی در خاك و درختان پسته ب

در واحد سطح در بسیاري از مناطق کشور  پسته خورده است که این امر یکی از مهمترین دلایل پایین بودن عملکرد

هاي مختلف تأثیر و کاربرد کودهاي زیستی بر گیاه پسته ضروري به نظر رو تحقیقات روي جنبهاز این . باشدمی

گرم در (P2)  2و  1 (P1)، (P0) 0در سه سطح( به منظور بررسی اثر کود سوپر فسفات تریپل پژوهشلذا در این . رسد می

بر جذب برخی  )گرم در کیلوگرم (B1) 5/2و  (B0) 0 دو سطحدر ( 2-در تلفیق با کود زیستی فسفاته بارور) کیلوگرم

نهال پسته، آزمایشی به صورت ) وزن خشک، ارتفاع و طول ریشه گیاه(رویشی و صفات ) فسفر و نیتروژن( عناصر غذایی

کاربرد کود نتایج نشان داد که . انجام پذیرفت در دامغان هاي کامل تصادفی با سه تکرارفاکتوریل در قالب طرح بلوك

، %)21تا (هاي هوایی در هر دو سطح کاربرد کود سوپر فسفات تریپل سبب افزایش وزن خشک اندام 2-ورزیستی بار

در سطوح بالاي . شد %)9تا (و طول ریشه %) 14تا (، ارتفاع گیاه %)93تا (هاي هوایی و نیتروژن اندام%) 41تا (فسفر 

. هاي هوایی کاهش یافته، وزن خشک و فسفر اندامارتفاع گیا) گرم در کیلوگرم 2(کاربرد کود سوپر فسفات تریپل 

-نتایج بیانگر این واقعیت است که کاربرد بیش از حد کودهاي شیمیایی فسفردار از تأثیر مثبت کودهاي زیستی می

شود از کود زیستی به تنهایی یا همراه با مقادیر در نهایت جهت بالابردن عملکرد درختان پسته پیشنهاد می. کاهد

  .کم کودهاي فسفره استفاده گرددبسیار 
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 مقدمه

در بین محصولات این محصول . باشدمی) Anacardiaceae(متعلق به تیره سماق ) Pistacia vera(پسته 

 150به طور متوسط حدود ( از صادرات کشور اي برخوردار است و سهم قابل توجه آن صادراتی ایران از اهمیت ویژه

شرایط آب و هوایی مناسب و فراوانی . باشدنشان از نقش مهم آن در اقتصاد کشاورزي ایران می) 37(ار تن در سال هز

نسبی مناطق کشت، باعث شده تا کشور ایران با وجود عملکردي پایین در مقایسه با برخی کشورها همچنان به عنوان 

هاي اخیر کشورهاي دیگر اما در طی سال). 25و  14(ولیدکننده و صادر کننده جهانی پسته باقی بماند بزرگترین ت

اند و به هاي پیشرفته، از مناطق کشت خود به نحو موثرتري استفاده نمودهتولید کننده پسته، با استفاده از فناوري

کشور ایران نیز اگر خواهان حفظ جایگاه خود در ). 37(تدریج در صدد تسلط بر بازارهاي صادراتی پسته ایران هستند 

ها را کاهش و محصول با رعایت اصول علمی و مشاوره با اهل فن، هزینه باشد، بایستی تولید و صادرات این محصول می

ر منظوبه مفیدي هستند که هر کدام  هايمیکروارگانیسمکودهاي زیستی متشکل از ). 10(با کیفیت بالا تولید نماید 

ها هاي فسفات، پتاسیم و آهن از ترکیبات نامحلول آنو باعث تثبیت نیتروژن و رها شدن یونگردیده خاصی تولید 

یاري  مورد نیاز گیاه، شوند و گیاه را در جذب عناصرها معمولاً در اطراف ریشه مستقر میاین میکروارگانیسم. شوندمی

تحت  ،دهندو رشد گیاه را افزایش می شده بر روي ریشه گیاه مستقرهایی که در ریزوسفر و باکتري). 31( کنندمی

شناخته ) Plant Growth Promoting Rhizobacteria, PGPR(محرك رشد گیاه ریزوسفري هاي عنوان باکتري

 هاي تثبیت زیستی نیتروژن، افزایش جذب و فراهمی یا محلول کردن عناصرها از طریق مکانیزماین باکتري. شوند می

کننده آهن باعث تحریک و افزایش رشد سیدروفورهاي کلاتهو  ها هاي رشد گیاهی، انواع ویتامینغذایی، تولید هورمون

هاي تجمع یافته در خاك زمانی بیشتر ضرورت یافتن جایگزینی مناسب براي رهاسازي فسفات). 8(شوند گیاهان می

براي تولید  ،مین فسفات مورد نیاز گیاهانأقابلیت ت ،در خاكمنابع فسفاته موجود  دانسته شود کهشود که احساس می

که با  P5سویه پانتوا آگلومرانسباکتري جاوی 2- کود زیستی فسفاته بارور). 36( باشددارا می آتی را سال 100بهینه تا 

که با  P13 سویه دایسودوموناس پوتشود و باکتري  تولید اسیدهاي آلی باعث رهاسازي فسفات از ترکیبات معدنی می

این کود زیستی را . شده استگردد، استفاده  تولید و ترشح آنزیم فسفاتاز باعث رهاسازي فسفات از ترکیبات آلی آن می

وجود با توجه به . )16و  15( هاي ایران و براي محصولات گوناگون به کار برد اي از خاك می توان در طیف گسترده

 ). 15( باشداي میایران، این کود داراي ویژگی ارزنده نقاط پسته خیز در هاي شور و قلیاخاك

نقش بسیار مهمی در تولید و انتقال که باشد از مهمترین عناصر پرمصرف مورد نیاز گیاهان مییکی  فسفر

هاي و پیدایش نقطه هاپریدگی برگرنگها، کمبود فسفر در پسته باعث دیر باز شدن جوانه). 34(انرژي گیاه دارد 
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هاي افزاینده رشد از مهمترین باکتري سودوموناسهاي جنس باکتري). 7(شود یکنواخت می غیر هايشکلبا  سوخته

هاي تحریک کننده خاك با تولید مقادیر قابل ملاحظه مواد و هورمون محلول کردن فسفر سبب باشند که گیاه می

). 35(دهند گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار می ها، رشد و نمو و عملکردها و جیبرلینبه ویژه انواع اکسین ،رشد

هاي محرك رشد، ضمن کاهش میزان مصرف و افزایش ند که کاربرد باکترياهاعلام نمود ي خودهامحققان در بررسی

ند او سایر عناصر غذایی شدهبه واسطه افزایش جذب  فسفر  ،سبب افزایش رشد گیاهان) 26(کارایی کودهاي شیمیایی 

)21.( 

هاي ریزوسفري محرك رشد سبب افزایش دریافتند که تلقیح باکتري) 2016(آذرمی و همکاران ر تحقیقی، د

هاي پسته را به تولید آنها عامل اصلی رشد بهتر نهال. هاي پسته شدهاي هوایی نهالعملکرد وزن خشک ریشه و اندام

 .)18(م محلول در خاك نظیر فسفر نسبت دادند هاي رشد و سیدروفور و نیز افزایش حلالیت عناصر غذایی کهورمون

هاي محرك رشد و عنصر در تحقیق دیگري بر روي نهال پسته دریافتند که افزودن باکتري) 2016(آذرمی و همکاران 

دار غلظت فسفر، پتاسیم، منیزیم، کلسیم، ساکاروز، ترکیبات فنلی و شاخص پایداري غشاي روي، سبب  افزایش معنی

هاي نیز با تلقیح باکتري) 1392(سرچشمه پور و همکاران ). 19(هاي پسته در شرایط استرس شوري شد سلولی نهال

هاي هوایی، ارتفاع نهال و دار وزن تر و خشک اندامهاي پسته، افزایش معنیحل کننده فسفر بر محیط کشت نهال

هاي نیز نشان دادند که کاربرد باکتري) 2018(جانگ و همکاران ). 9(تعداد برگ به ازاي هر نهال را مشاهده نمودند 

هاي هاي هوایی نهالدار کلروفیل برگ، ارتفاع برگ، وزن خشک اندامریزوسفري محرك رشد، سبب افزایش معنی

افزایش فسفر قابل دسترس خاك، باعث ). 22(صنوبر و نیز افزایش جذب نیتروژن و فسفر نسبت به شاهد گردید 

، زودرسی محصول، کیفیت بالاتر، افزایش سرعت نمو گیاهی از سبز شدن تا آغاز وابیدگیخمقاومت گیاه در برابر 

تاکنون تحقیقات مختلفی بر روي کود زیستی ). 32(یابد در نتیجه عملکرد افزایش می و گلدهی و گرده افشانی شده

در زمینه مطالعات کمی انجام شده است، ) 12(، ذرت )4(بر رشد و عملکرد محصولات مختلف نظیر عدس  2بارور 

شود صورت گرفته تأثیر کودهاي زیستی بر روي درخت پسته که یک محصول تجاري و مهم در ایران محسوب می

و کودهاي شیمیایی فسفر بر رشد و  2-در خصوص تأثیر توام کود زیستی بارور اي همچنین تاکنون مطالعه. است

هاي مفید حل کننده فسفات اسـت باکتري حاوي 2-بارور کـود. هاي پسته در ایران گزارش نشده استعملکرد نهال

فسفر کم محلول رهاسازي یون فسفات از ترکیبات سبب اسیدي کردن خاك و نیز  هـاي فسـفاتازکـه بـا ترشح آنزیم

قیق، تحبا توجه به مطالب مذکور، این ). 6(گردد میتوسط گیاهان فسفر جذب  یتقابلاین امر سبب افزایش . شـودمی
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و  بر جذب برخی عناصر غذایی 2-در تلفیق با کود زیستی فسفاته بارور به منظور بررسی اثر کود سوپر فسفات تریپل

  .خاك انجام پذیرفت pHنهال پسته و همچنین اثر این فاکتورها بر فسفر قابل جذب، فسفر محلول و  رویشیصفات 

 

 هامواد و روش

تیمارهاي . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدر قالب طرح بلوكاین تحقیق به صورت آزمون فاکتوریل د

شرکت بر اساس توصیه (گرم در کیلوگرم  (B1) 5/2و  (B0) 0ح در دو سط 2-کود زیستی فسفاته بارور شاملآزمایش 

 0 سطحو کود سوپر فسفات تریپل در سه )2گرم کود بارور  25/0گرم و هر نهال  1زیست فناور سبز براي هر درخت 

(P0)  1و (P1)  2و  (P2) ند که تیمار گرم در کیلوگرم پیت ماس بودP2  براي درخت و ( بر اساس توصیه کودي منطقه

کود زیستی لازم به ذکر است که . بوده است) کیلوگرم کود سوپرفسفات تریپل در هر هکتار 50و  200نهال به ترتیب 

  .)16(س پوتیدا و پانتوا آگلومرانس بود هاي باکتري سودموناحاوي سویه 2-فسفاته بارور

در . مخلوط گردیده و پر شدند مربوطهگرم پیت ماس به همراه مقادیر مورد نظر از تیمارهاي  50اها بگلدان

گرم در کیلوگرم کود سوپر فسفات  2و  1به ترتیب  P2و P1گرم در کیلوگرم کود زیستی و در تیمارهاي  B1 5/2تیمار 

این بستر از جمله . آورده شده است 1پیت ماس مورد استفاده در جدول مشخصات . افزوده شد تریپل به هر گلدان

بذر مورد استفاده در این تحقیق پسته رقم . باشدهاي کشت متداول جهت تکثیر نهال در منطقه دامغان میمحیط

بذرها قبل از ). 2(شود سوب میعباسعلی بود که این رقم جزء ارقام مقاوم به سرما و پربازده در منطقه دامغان مح

 بذور جوانه زده پسته 1393 نهم تیرماهدر تاریخ . درصد ضد عفونی سطحی شدند 2کاشت با محلول هیپوکلریت سدیم 

قرار ها به طور جداگانه آغشته و در داخل گلدان 2-با مقادیر مورد نظر از کود باروردر تیمارهاي حاوي کود زیستی، 

بر اساس گلخانه آبیاري دمایی یاري بلافاصله بعد از کاشت انجام شد و پس از آن با توجه به شرایط اولین آب. شدند داده

هاي هاي کوچک به گلدانهرهفته سه بار و بعد از یک ماه که گلدانها درصد رطوبت زراعی و با وزن کردن گلدان 60

  .انجام گرفت اي دوبارآبیاري هفته ،بزرگتر انتقال داده شدند

    

  .برخي ويژگيهاي شيميايي پيت ماس مورد استفاده -١ول جد

  مقدار  واحد  ویژگی
pH )1  :5( -  2/7  
EC)1  :5(  ds/m  65/0  

  mg/kg  450  *نیتروژن کل
  mg/kg  85 **فسفر کل

  .)23( به روش اسید نیتریک و اسید پرکلریک غلیظ **، )11(به روش کجلدال  *                                           
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و محل طوقه بدین ترتیب که اندام هوایی از . پذیرفت صورت 1393برداشت نهایی در تاریخ دوازدهم آبان ماه 

بار با آب مقطر شسته شدند و  2 سپس با آب معمولی و ابتدا جدا شده وپیت ماس ها از ها نیز بعد از تخلیه گلدانریشه

-سپس اندام هوایی در داخل پاکت. گیري شداندازه 01/0زویی به دقت وزن اندام هوایی با ترا ،بعد از هوا خشک شدن

گراد تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده شده و درجه سانتی 70ساعت در آون در دماي  48هاي کاغذي قرار گرفتند و 

وریون مدل متر ا pHتوسط (  pH، مقدار  )پیت ماس( پس از هواخشک شدن بستر کشت . با ترازو توزین شدندمجدداً 

ها به همچنین غلظت فسفر قابل دسترس در نمونه. گیري شدپیت ماس به آب اندازه 5به  1در سوسپانسیون ) 262

هاي هوایی، ارتفاع هاي گیاهی، صفات رویشی نظیر وزن خشک ریشه، اندامدر نمونه). 11(روش اولسن انجام گرفت 

ها با اسید نیتریک پس از هضم نمونه. گیري شداندازه) فشار آبپس از شست و شوي کامل با (گیاه و طول ریشه اصلی 

 UNIC, 4802 UV/VIS, Double(و اسید پرکلریدریک، غلظت فسفر و پتاسیم به ترتیب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

beam ( و فلیم فوتومتر(NANOLYTIK, CL 378) گیري شد اندازه)جهت تعیین نیتروژن کل در ریشه و . )23

ها و تجزیه و تحلیل داده). 11(استفاده شد  (Gerhardt, Vapodest 45, S)کجلدال از دستگاه هاي هوایی گیاه  ماندا

  .انجام شد MSTAT-Cنرم افزار درصد و به کمک 5در سطح احتمال  LSDآزمون  ها بر اساسمقایسه میانگین

  

 نتايج و بحث

 رويشي گياهصفات  - الف

شیمیایی فسفر و کود زیستی  شود که علاوه بر اثرات اصلی، اثرات متقابل کودیمشاهده م ،2 با توجه به جدول

 2-تنها اثر اصلی کود بارور .دار شده استمعنی% 1نهال پسته در سطح ارتفاع گیاه، وزن خشک اندام هوایی بر  2- بارور

فاکتور  2دار نبودن اثرات یلازم به ذکر است که به دلیل معن. دار نشده استمعنی% 5بر طول ریشه گیاه در سطح 

 ،اصلی مذکور بر وزن خشک ریشه همچنین غلظت فسفر ریشه و پتاسیم ریشه و اندام هوایی و هدایت الکتریکی خاك

 . ها در مطالعه حاضر آورده نشده استداده

 توانست P1و  P0 به همراه کود فسفر در سطوح 2-کاربرد کود زیستی فسفاته بارور که دهدنشان می 1شکل 

در شرایط عدم کاربرد کود فسفر استفاده از کود . ارتفاع نهال پسته را نسبت به شاهد افزایش دهد داريطور معنیبه

تقی . شد) P0B0(درصد نسبت به شاهد  79/30دار ارتفاع گیاه به میزان سبب افزایش معنی) P0B1( 2-بیولوژیک بارور

افزایش صفات رویشی و عملکرد گیاه عدس را مشاهده نمودند  2د زیستی بارور نیز با کاربرد کو) 1396(وش زاده و فرح

)4.(  



  

  نهال پسته رویشیبر جذب برخی عناصر غذایی و صفات فسفاته ستی کود زی به همراهکود سوپر فسفات تریپل  اتاثر

  

٤٦ 

هاي محرك رشد ضمن کاهش میزان مصرف و افزایش کارایی کودهاي رسد که کاربرد باکتريبنظر می

سبب کاهش ) P2B0 و P2B1(استفاده از کودهاي فسفره در مقادیر زیاد . شودشیمیایی سبب افزایش رشد گیاهان می

  . دار ارتفاع گیاه نسبت به شاهد شدعنیم

 

  .و فسفر قابل دسترس نهال پسته رويشيتجزيه واريانس داده هاي مربوط به صفات  -٢جدول 

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

 میانگین مربعات

 اهیارتفاع گ

  )سانتیمتر(
وزن خشک 

یی اندام هوا
گرم در (

  )گلدان

 شهیول رط
گیاه 

  )سانتیمتر(

 نیتروژن
  اهیگ

 )درصد(

 اهیفسفر گ
 )درصد(

فسفر قابل 
  دسترس 

میلیگرم در (
  )کیلوگرم

pH 

  033/0  8/225  000/0  03/0  567/18  001/0  28/0  2  تکرار
  ns005/0  6/1037**  096/0**  55/9**  682/138**  227/0**  89/32**  2 کود فسفر

  ns919/16 **86/7  **079/0  **1040  ns019/0  170/0**  31/32**  2 2- کود بارور

 ns7/74  ns014/0  029/0**  95/2** 713/94**  079/0**  64/12**  4 2-بارور* کود فسفر

  023/0  2/141  001/0  11/0  735/5  005/0  46/0  16 خطا
  %95/1  %1/24  %05/10  %1/11  %45/10  %66/7  %84/4   ضریب تغییرات

  .دار نیست معنیدرصد  5سطح  در ns .دار است معنیدرصد  1در سطح ** 

 

 
  .بر ارتفاع گياه ٢-اثر متقابل کود شيميايي فسفر و کود بارور .١شکل

 B0 : 2بدون کود بارور،B1 : 2تلقیح کود بارور ،P0 ،P1  وP2  گرم کود سوپرفسفات تریپل بر کیلوگرم پیت ماس 2و  1، 0به ترتیب.  

 .داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDبراساس آزمون  هستندهایی که داراي حروف مشترك در هر ستون میانگین
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٤٧ 

 
  .بر وزن خشک اندام هوايي نهال پسته ٢-اثر متقابل کود فسفات و کود بارور .٢شکل 

 B0 : 2بدون کود بارور،B1 : 2تلقیح کود بارور ،P0 ،P1  وP2  گرم کود سوپرفسفات تریپل بر کیلوگرم پیت ماس 2و  1، 0به ترتیب.  

 .داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDبراساس آزمون  هایی که داراي حروف مشترك هستندهر ستون میانگیندر  

  

 ،به همراه کود فسفات 2- شود، به کاربردن کود زیستی فسفاته بارورمشاهده می 2 طور که در شکلهمان

نتایج بازگو همچنین . افزایش دهدنسبت به شاهد در تمامی سطوح فسفر  را وزن خشک اندام هوایی ،توانسته است

. باشدمی) P0B0(نسبت به تیمار شاهد  P0B1تیمار در ن خشک اندام هوایی گیاه درصدي وز 68/16افزایش کننده 

هایی از جنس باسیلوس سابتیلیس نشان داد که افزودن کودهاي حاوي باکتري) 22(نتایج تحقیقات جانگ و همکاران 

نسبت به شاهد افزایش درصد  62و  37روز به ترتیب  120هاي صنوبر را پس از توانسته است وزن خشک و ارتفاع نهال

دار وزن خشک اندام هوایی گیاه نسبت به سبب کاهش معنی) P2B1و  P2B0(تیمارهاي حاوي مقادیر زیاد فسفر . دهد

توان به ها زمانی میباید توجه داشت که از تأثیرات افزایشی این باکتري. شد) P0B1و  P0B0(تیمارهاي بدون فسفر 

دهد در غیر این صورت گیاه ترجیح می .در اختیار گیاه باشدبه مقدار مورد نیاز ی خوبی بهره برد که کودهاي شیمیای

باساوارجا و همکاران  .)5( تأثیر استها در عمل بیکه بدون صرف انرژي، از کود شیمیایی استفاده کند و کاربرد باکتري

هاي حل ز فعالیت میکروارگانیسمدر تحقیقات خود دریافتند که کاربرد سطوح بالاي کود شیمیایی فسفر ا) 2014(

  .)20(کاهد کننده فسفر می

به  B2طول ریشه نهال پسته را نسبت به شاهد و همچنین نسبت به تیمار  B1تیمار دهد که نشان می 3شکل

خشک و غلظت فسفر ریشه در تیمار مذکور نسبت به  این در حالی است که وزن. داري کاهش داده استطور معنی

توان چنین استنباط نمود که رشد و لذا می). نتایج آورده نشده است(داري نداشته است سایر تیمارها تفاوت معنی



  

  نهال پسته رویشیبر جذب برخی عناصر غذایی و صفات فسفاته ستی کود زی به همراهکود سوپر فسفات تریپل  اتاثر

  

٤٨ 

 
  .برطول ريشه نهال پسته ٢-قابل کود فسفات و کودباروراثر مت .٣شکل     

 B0 : 2بدون کود بارور،B1 : 2تلقیح کود بارور ،P0 ،P1  وP2  رفسفات تریپل بر کیلوگرم پیت ماسگرم کود سوپ 2و  1، 0به ترتیب.  

 .داري ندارندد تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج درص LSDهایی که داراي حروف مشترك هستندبراساس آزمون در هر ستون میانگین

  

هاي جانبی در تیمار مذکور زیاد بوده که علی رغم کاهش نیافتن وزن خشک ریشه، طول ریشه در این توسعه ریشه

تغییر . دار طول ریشه نهال پسته گردیده استسبب افزایش معنی 2-کود زیستی فسفاته بارور. ش یافته استتیمار کاه

هاي محرك رشد، بر توانایی ریشه در ها به دلیل تأثیر مثبت باکتريدر اندازه و مورفولوژي خارجی و داخلی ریشه

ب عناصر غذایی و آب را افزایش داده که در نهایت تر خاك اثر گذاشته و قابلیت استفاده و جذدسترسی به حجم وسیع

 PGPRآنچه که تا به امروز مشخص شده تأثیر ). 35(منجر به افزایش کارایی مصرف کود و عملکرد بیشتر خواهد شد 

ها تولید باشد که توسط این گروه از باکتريهاي محرك رشد میبر مورفولوژي ریشه بیشتر به واسطه تولید هورمون

هاي گیاهی نظیر اکسین، جیبرلین و سیتوکینین سبب ها با ترشح ترکیباتی شبیه هورموناین باکتري .)31( شودمی

نمایند که این تغییر در شکل ریشه برجذب هایی در سطح ریشه میهاي جانبی و برجستگیایجاد تارهاي کشنده، ریشه

  ). 35(گذارد مواد غذایی از خاك تأثیر می

  

 نهال پسته غذايي درعناصر  غلظت: ب

شود که علاوه بر اثرات اصلی، اثرات متقابل کودشیمیایی فسفر و کود زیستی مشاهده می 2با توجه به جدول

دار فسفر بیانگر افزایش معنی 4شکل  .دار شده استمعنی% 1فسفر نهال پسته در سطح  و نیتروژن غلظتبر  2- بارور

. بوده است) P1(و مقدار کم فسفر ) P0(در شرایط بدون کود فسفر  2-اندام هوایی در اثر کاربرد کود فسفاته زیستی بارور

رسد نظر میه ب. گیاه داشته استهاي هوایی اندامبر مقدار فسفر منفی تأثیر  2- کود بارور) P2(در مقادیر زیاد فسفر 
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٤٩ 
 

ي فسفات هاي حل کنندهمارهاي مذکور به دلیل نقش بسیار مهم میکروارگانیسمافزایش فسفر پیکره گیاهی در تی

نشان  )2018( و همکارانسینگ  .باشدموجود در ساختار کود بیولوژیک براي فراهمی و جذب بیشتر این عنصر می

رشد گیاه ار د، موجب بهبود معنیهمراه سطوح مختلف کود فسفربه  محرك رشد گیاههاي دادند که کاربرد باکتري

هاي حل نیز گزارش کردند که تلقیح میکروارگانیسم )1988( سینگ و کاپور. )30( شوددر مقایسه با شاهد میعدس 

شود و جذب فسفر توسط گیاه نسبت به کننده فسفات با سنگ فسفات و یا بدون آن، باعث افزایش عملکرد باقلا می

واضح . )29( کاسته است 2-فسفر از تأثیر مثبت کودزیستی فسفاته بارور مقادیر زیاد. یابدشاهد تلقیح نشده افزایش می

به طوري که فسفر در  گرددجذب می بیشتريافزایش سطح جذب، فسفر  دنبال آنبه گیاه و با گسترش ریشه است که 

رجذب برخی تر به دلیل کمبود و در مقادیر بالاتر به دلیل تجمع بیش از حد فسفر و نقش منفی آن دمقادیر پایین

توحیدي نیا و همکاران . )36و  33( تواند رشد گیاه را دچار محدودیت نمایدمیغذایی نظیر روي و مس  عناصر

و کود  2- آنها با کاربرد توام کود بارور. در تحقیق خود بر روي گیاه ذرت به نتایج متفاوتی دست یافتند) 1392(

ر هکتار بر گیاه ذرت دریافتند که در سطوح بالاتر فسفر تأثیر کیلوگرم د 60و  40، 20، 0شیمیایی فسفر در سطوح 

بایستی یادآور شد که بخش عمده فسفر موجود در ). 6(بر صفات رویشی گیاه ذرت بهتر بوده است  2-کود زیستی بارور

دد گرهاي آهکی رسوب نموده و از دسترس ریشه گیاه خارج میکودهاي فسفره به صورت ترکیبات نامحلول در خاك

داري بر و افزودن تیمارهاي مختلف تأثیر معنی) 1جدول (بوده است  2/7بستر کشت  pHدراین تحقیق  .)36و  24(

pH 2جدول (هاي پسته نگذاشته است بستر کشت نهال .( لذا با توجه به خنثی بودنpH  بستر کشت )در ) پیت ماس

تفاق خواهد افتاد و حلالیت فسفر در این بستر کشت هاي کلسیم کمتر ااین تحقیق، رسوب ترکیبات نامحلول فسفات

هاي اندامفسفر  غلظتدلیل احتمالی روند کاهش میزان ، بنابراین). 17(در اثر افزودن مقادیر زیاد کود فسفر خواهد بود 

 در نتیجهگیاه و  در سطوح بالاي کود فسفره سوپر فسفات تریپل ایجاد مسمومیت در محیط ریشههوایی نهال پسته 

بایستی یادآور شد که به دلیل پایین بودن ظرفیت بافري ). 1(جذب عناصر غذایی از خاك داشته است تأثیر منفی بر 

  ).17(باشد هاي کشت بدون خاك نسبت به محیط خاك، حلالیت فسفر بیشتر میدر محیط

گیاه داشته و سبب افزایش آن نسبت  نیتروژنو کود فسفات تأثیر مثبت در  2-ربرد توام کودبارورکا 5با توجه به شکل

تواند به دلیل نقش می ن افزایشای. )22(مطابقت داشت ) 2018(که با تحقیقات جانگ و همکاران  به شاهد شده است

 در داخل گیاه نظیر احیاي نیترات به و تغییر و تحولات آن نیتروژنجذب بسیار مهم عنصر فسفر باشد، زیرا براي 

 ).24و  22( شودفراوان تامین می ATP، انرژي فراوان مورد نیاز است که با وجود فسفر کافی و آمونیم
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٥٠ 

 
  .تهفسفر اندام هوايي نهال پس غلظتبر  ٢-اثر متقابل کود فسفات و کود بارور .٤ شکل

 B0 : 2بدون کود بارور،B1 : 2تلقیح کود بارور ،P0 ،P1  وP2  گرم کود سوپرفسفات تریپل بر کیلوگرم پیت ماس 2و  1، 0به ترتیب.  

 .داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDبراساس آزمون  هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین

  

رشد به طرق مختلف سبب افزایش جذب عناصر غذایی و به تبع آن رشد بهتر ریشه و هاي محرك میکروارگانیسم

هاي رشد، افزایش معدنی شدن توان به تولید هورمونها میاز جمله این مکانیسم. گردندهاي هوایی گیاهان میاندام

ترکیبات آلی نیتروژن دار، بهبود شرایط تثبیت بیولوژیکی نیتروژن به طریق آزادزي و همیاري، افزایش حلالیت 

محلول موجود در خاك تر و تولید ترکیبات آلی کلات کننده عناصر کم ترکیبات معدنی کم محلول به ترکیبات محلول

محققان . توان دخیل دانستنقش غیر قابل انکار کود بیولوژیک را در این عامل می بنابراین). 28و  27(اشاره نمود 

شوند، بلکه فزایش جذب عناصر معدنی نظیر نیتروژن میسبب ابیولوژیک نه تنها  هايکود گونه دریافتند که حضور این

ی عناصر غذایی در خاك نیز مداخله کنند و از طریق تسهیل حلالیت عناصر معدنی، بیوژئوشیمیای قادرند در چرخه

 .)31( موجب جذب کارآمد آنها توسط گیاه شوند

  

 خاک pHفسفر قابل دسترس، فسفر محلول و : ج

بر فسفر قابل  2-تنها اثرات اصلی کود فسفر و کود بارورن داد که ، نشا)2جدول(ها نتایج تجزیه واریانس داده

 دهد که با اضافه شدن کود شیمیایی فسفر، فسفر قابلنشان می 6 شکل .دار شدمعنیدرصد  1در سطح دسترس خاك 

تریپل  ت، این در حالی است که کاربرد مقادیر زیاد کود سوپر فسفاافزایش یافته است داريخاك به طور معنی دسترس

 رسد که فسفر زیاد از طریق واکنش با سایر به نظر می). 4شکل (هاي هوایی گیاه شد غلظت فسفر اندام سبب کاهش
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٥١ 

 
  .نيتروژن اندام هوايي نهال پسته غلظتبر  ٢-اثر متقابل کود فسفات و کود بارور .٥ شکل

 B0 : 2بدون کود بارور،B1 : 2تلقیح کود بارور ،P0 ،P1  وP2 گرم کود سوپرفسفات تریپل بر کیلوگرم پیت ماس 2و  1، 0ه ترتیب ب.   

 داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDبراساس آزمون  هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین

 

هاي پسته و در نتیجه کاهش جذب فسفر از غذایی مورد نیاز گیاه نظیر روي، مس و آهن سبب کاهش رشد نهال عناصر

افزایش فسفر خاك به طور  که ر پژوهش خود مشاهده کردنیز د) 13(لرعطا قولاگر چه . محیط کشت شده است

 ،باید توجه داشت که بالا بردن سطح فسفر قابل استفاده، اما دهدفسفر قابل دسترس خاك را افزایش می ،داريمعنی

 یک آزمایش دراز مدت نشان داد که اضافه کردن بیشتر کود فسفاتی،. همواره دستاورد ملموسی به دنبال نخواهد داشت

 .دهد، اما در میزان برداشت فسفر به وسیله گیاه تأثیري نداردهر چند که میزان فسفر قابل دسترس خاك را افزایش می

برداشت گیاه بیشتر معطوف به این منبع بوده و از منبع  ،به عبارت دیگر هر قدر فسفر قابل دسترس خاك بیشتر باشد

فسفر قابل دسترس در سطح پایینی باشد، عکس این حالت رخ ولی اگر  .شودقابل دسترس کمتر استفاده می غیر

باشد و مصرف یکسان می) با فسفر قابل دسترس زیاد و کم(در طولانی مدت، برداشت گیاه از هر دو خاك  .خواهد داد

منفی ، بلکه بر جذب سایر عناصر غذایی تأثیر )3( دهدمیتنها هزینه تولید را افزایش نه زیادتر فسفر در این حالت 

ساله بر روي گیاه ذرت دریافتند که کاربرد  3اي در یک آزمایش مزرعه) 2017(ژانگ و همکاران  .)33(خواهد گذاشت 

داري کاهش داد، اگر چه بر به طور معنی) بدون کاربرد کود(کود فسفر، مقدار مس و روي گیاه را نسبت به شاهد 

  ).36(تأثیر بود غلظت آهن و منگنز گیاه بی

. دار فسفر قابل دسترس خاك شده استسبب افزایش معنی 2-کاربرد کود زیستی فسفاته بارور 6شکل  مطابق

هاي عمده انحلال فسفات توسط از جمله مکانیسمهاي آلی و غیر آلی در اکثر تحقیقات انجام یافته، تولید اسید

در  2/7(اولیه پیت ماس  pHودن در این تحقیق به خاطر پایین ب .)27و  36( ها ذکر شده استمیکروارگانیسم
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جدول ( بستر کشت نداشته است  pHداري بر ، افزودن کود زیستی، تأثیر معنی)پیت ماس به آب 5به  1سوسپانسیون 

ممکن است، به خاطر تولید ترکیبات آلی  2-بخشی از این افزایش قابلیت دسترسی فسفر در اثر کاربرد کود بارور). 2

هاي ریزوسفري محرك رشد و نیز در این تحقیق، ترکیبات حاصل از فعالیت باکتري. کمپلکس کننده فسفر باشد

گیري نشده است، لذا در این خصوص نیاز به تحقیقات بیشتر هاي مذکور اندازهترشحات ریشه در شرایط حضور باکتري

  .باشدمی

 

 
    .خاکبر فسفر قابل دسترس  )پچ( ٢-و کود بارور) راست( کاربرد کود شيميايي فسفاته ات اصلياثر .٦شکل

B0 : 2بدون کود بارور،B1 : 2تلقیح کود بارور ،P0 ،P1  وP2  گرم کود سوپرفسفات تریپل بر کیلوگرم پیت ماس 2و  1، 0به ترتیب.  

 .رندداري ندادر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDبراساس آزمون  هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین

 

  

  کلي نتيجه گيري

سبب افزایش قابلیت  2-افزودن کود فسفره به صورت سوپر فسفات تریپل و نیز کاربرد کود زیستی بارور

کاربرد کود زیستی . محیط کشت نداشت pHداري بر اما این کودها تأثیر معنی. دسترسی فسفر محیط کشت گردید

هاي هوایی، ارتفاع گیاه و طول ریشه نهال ایی، فسفر و نیتروژن اندامهاي هودار وزن خشک اندامافزایش معنی 2- بارور

نشان داد که همچنین نتایج . پسته را به همراه داشت و تأثیر این افزایش در سطوح کمتر کود شیمیایی بارزتر بود

ی بستگی مصرف هکود فسفر دیگر به مقدار و به عبارتی محیط کشتفسفر  قابلیت دسترسیکارایی کود زیستی به 

با افزایش میزان فسفر از  همچنین. دااتفاق افته فسفردر مقادیر کم کاربرد کود و حداکثر عملکرد کود زیستی  داشت

بدون  2-نتایج این تحقیق نشان داد که کود بارورعلاوه بر این،  .حد مطلوب آن، از کارایی کودهاي زیستی کاسته شد

لذا .  مقدار کم آنها  تأثیر بهتري بر رشد و عملکرد نهال پسته داشته است افزودن کودهاي شیمیایی فسفره یا در حضور
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ویژه هاي مختلف بهشود که از کودهاي زیستی فسفره به جاي کودهاي شیمیایی در بسترهاي کشت نهالتوصیه می

ر خاك و گیاه، شود که به منظور درك بهتر تغییر و تحولات فسفدر پایان، پیشنهاد می. نهال پسته استفاده گردد

  .گیري عناصر غذایی کم مصرف، نظیر مس و روي  نیز بررسی شوداندازه
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