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  چكيده
از راه بررسـي  .  هوايي آنهـا وجـود دارد  هاي ريشه اي و اندام هايارتباط نزديكي بين رشد گياهان و كاركرد سيستم    

روابط آلومتريك موجود بين اجزاي مختلف ريشه و اندام هوايي، مي توان اثرات متقابل بين ريشه و انـدام هـوايي را                      
كننده فسفات در مقايسه با ساير كودهاي فسفاته بر رابطه          هاي حل ثرات باكتري  بررسي ا  براي .مشخص و كمي كرد   

هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار در مزرعـه            آلومتري ريشه و اندام هوايي گياه برنج، آزمايشي در قالب طرح بلوك           
بـدون كـود    ( شاهد -1: تيمارهاي آزمايشي شامل  . ايستگاه تحقيقات برنج كشور واقع در شهرستان تنكابن اجرا شد         

تريپل به ميـزان     سوپرفسفات -5 سنگ فسفات    -4كننده فسفات    باكتري حل  -3كود بيوفسفات گرانوله     -2) فسفاته
 + كننـده فـسفات    بـاكتري حـل    -7 كيلوگرم در هكتار     75تريپل به ميزان     سوپرفسفات -6 كيلوگرم در هكتار     150

  بـاكتري   -9و  )  كيلـوگرم در هكتـار     150( تريپـل سـوپر فـسفات    + كننـده فـسفات     باكتري حـل   -8سنگ فسفات   
صفات مهم ريشه و اندام هوايي شـامل وزن         . ندبود)  كيلوگرم در هكتار   75( سوپر فسفات تريپل   + كننده فسفات حل

خشك ريشه، وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشك كل، وزن خشك تك بوته و نسبت وزن خشك ريشه                    
 در سـطح  ضريب آلومتريك مـورد مطالعـه    اثر تيمارهاي مختلف كودي بر    . قرار گرفتند به اندام هوايي مورد ارزيابي      

 تجمع ماده خشك در ساقه و تجمع ماده خشك كل در تيمار تركيبي باكتري حل                بالاترين مقدار   و دار شد  معني% 5
 و نـسبت  ه مـاده خـشك ريـش   مقـدار بيشترين  در پايان رشد    . كننده فسفات به همراه سنگ فسفات مشاهده گرديد       

باكتري حل كننده فسفات بود و بيشترين مقدار ماده خشك بـرگ از             + ريشه به ساقه مربوط به تيمار سنگ فسفات         
بالاترين ميزان ضـريب آلومتريـك در مرحلـه رسـيدگي در تيمـار      .  درصد بدست آمد50تيمار سوپرفسفات تريپل    

  . گرديدتركيبي باكتري حل كننده فسفات به همراه سنگ فسفات مشاهده 
  تريپل، برنج ، سوپرفسفاتومتريكضريب آلكننده فسفات، سنگ فسفات،  باكتري حل :كليديواژه هاي 
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  مقدمه
هـاي   سيـستم  كـاركرد در شرايط يكسان، رشد و      

روابط . ريشه و اندام هوايي ارتباط نزديكي با يكديگر دارند        
توان از طريق روابـط     موجود بين اندام هوايي و ريشه را مي       

). Castelan et al., 2002( تريك مشخص و كمي كـرد آلوم
روابط بين سرعت رشد اجزاي منفـرد يـك عـضو يـا يـك           

بـين  آلـومتري   ضـرايب   . شـود  آلومتري خوانده مي   ،موجود
 بر اساس وزن خـشك آنهـا         ها ريشهو  هوايي   هاي   قسمت

. بيان مي گردد  ) S-R(محاسبه مي شود و به صورت نسبت        
ثير كنترل ژنتيكي است    أحت ت  ساقه ت  -اگر چه نسبت ريشه   

 ـ         باشـد  ثير محـيط هـم مـي      أولي به طـور شـديدي تحـت ت
نـشان داد كـه     ) 1969( موراتا). 1377كوچكي و سرمدنيا،    (

 در بـرنج داشـته      S-Rثير بـارزي روي نـسبت       أتغذيه گياه ت  
به دليل مشكلاتي كـه در مطالعـه ريـشه وجـود دارد             . است

ت بـه انـدام     اطلاعات كمتري درباره اين بخـش گيـاه نـسب         
هوايي وجود داشته و همچنين روابـط بـين ريـشه و سـاير              

نسبت ريشه  . هاي اندام هوايي كمتر مطالعه شده است      بخش
به ساقه، در گياهان مختلف در واكنش بـه عوامـل محيطـي             

در گياهـاني مثـل گنـدم،       . پذيري بالايي است  داراي انعطاف 
ــستگ  ــابگردان، همب ي جــو، ذرت، ارزن، نخــودفرنگي و آفت

هاي سيستم ريشه و صفات متعـدد        داري بين ويژگي   معني
كاواشـيما  ). Gregory, 1988( اقتصادي گزارش شده اسـت 

هـاي روي سـاقه      روابط متعددي را بين رشد ريشه و برگ       
همـين طـور   ). Kawashima, 1988(  بيان كـرد  برنجاصلي

هـاي ذرت   هاي ريـشه و تعـداد بـرگ    بين گره رابطه دقيق
  ).Liedgens and Richner, 2001( مشخص شده است

يكي از مهمترين عناصر ضـروري مـورد    فسفر
 شدن  تررشد و قوي   افزايش   باعثنياز گياهان است كه     

هـا، پـرحجم شـدن       ، قوي و ضخيم شدن ساقه     هاريشه
ها، افزايش ميـزان عملكـرد و زودرسـي محـصول            دانه

نـژاد و    ايـران  (ها دخالـت دارد    تلقيح گل شده و در عمل     
نيز از طـرق مختلـف       ها يكروارگانيسمم .)1384ن،  همكارا

 به طوري   مي گردند بيوماس ريشه در گياهان     باعث افزايش   
و سطح ريـشه    ) هاي جانبي و محوري     ريشه( طول ريشه    كه
 تيمارهاي بيولوژيك نسبت به كود فـسفره شـيميايي         اثر   در

نوع قـارچ و بـاكتري و اثـرات         . ندنك مي  پيدا ي بيشتر رشد
 مي توانند در رشد ريـشه و انـدام هـوايي گيـاه              متقابل آنها 

ــاكتري ). (Medina and Probanza, 2003مــوثر باشــند ب
pumillus Bacillus         از طريق توليد هورمـون هـاي محـرك 

رشد گياه قادر است بيومس،طول و سطح ريشه گياهـان را           
چهـار گونـه   . )Piccini and Azcon, 1987 (افـزايش دهـد  

داسازي شـده از ريزوسـفر       ج Bacillus مختلف باكتري 
گندم و جو توانستند از طريق تثبيت نيتروژن و انحـلال           

فسفات هاي نامحلول رشد گياهچه هاي آنها را افزايش         
ر و قابليت دسترسي فـسفات در خـاك توسـط بـذ           دهند

، وزن ريـشه را بـه ترتيـب         ها اين باكتري  تلقيح شده با  
 به   درصد و وزن اندام هوايي     5/12 و   9/8،  5/12،  7/16

 در مقايسه بـا      درصد 7/32 و   6/28،  7/34،  7/34ترتيب  
افـــزايش ) بـــدون بـــاكتري و كـــود معـــدني(شـــاهد 

  .)Mustafa et al, 2005(دادند
 هاي حـل   يكروارگانيسما م تلقيح شده ب  نشاءهاي  

 رشد بهتري نسبت به نشاءهاي بـدون تلقـيح          كننده فسفات 
 گياه  زني مايه. دگردن ميمواد  داشته و باعث افزايش جذب      

سـطح   افـزايش موجـب    با باكتري هاي افزاينده رشد گيـاه      
هـاي    يافتـه  كـه )Bashan et al, 2000( شـود  ها مي ريشه

. گزارش گرديـد   )2004( باشانپونت و   مشابهي نيز توسط    
هاي حل كننـده     در آزمايشي اثر متقابل بين ميكروارگانيسم     

ــزايش كلنــي زايــي توســط     فــسفات و كــود فــسفره در اف
ي اندوميكوريز مورد بررسي قـرار گرفـت و نتـايج           هاقارچ

نشان داد كه استفاده از اين ميكرواركانيسم ها باعث افزايش          
معني دار ماده خـشك ريـشه گنـدم و درصـد كلنـي زايـي                

 بــه همــراه Psudomonas sp اســتفاده از بــاكتري .گرديــد
ها گرديد و عملكرد  باعث ظهور سريعتر جوانه   ميكوريز  

 درصد نسبت به شـاهد افـزايش        128 ريشه   ماده خشك 
 Aspergillus awamoriهـاي   همچنين قـارچ . نشان داد

 توانستند عملكـرد مـاده   Penicillum chrysogenumو 
 درصد افزايش   64 و   44خشك ريشه گندم را به ترتيب       

  )..Babana and Antoun, 2005( ندهد
در بررسي رابطه بين    ) 2005( زاپينگ و همكاران    

هاي ريـشه در ارتبـاط بـا كـارآيي            ويژگي رسيدگي گياه و  
فسفر در سويا گزارش كردند كه فـسفر قابـل دسـترس            

داشـته و ايـن    ) سـويا (داري بر بيوماس گياه      ثير معني أت
تحـت  . دار دارد  ثير با خصوصيات ريشه رابطه معنـي      أت

 تـر،  ريـشه كوتـاه   كـل   شرايط سطوح پايين فسفر طول      
ود امـا  ش ـ تر و بيومـاس كمتـر مـي    سطح ريشه كوچك  

 كـار ايـشان     نتـايج . گردد نسبت ريشه به ساقه زياد مي     
 ويژگـي   داراي سويا   تر  ديررس هاي  ژنوتيپ ،نشان داد 

. باشـند  مـي  فـسفر بـالاتري      جـذب  ريشه بهتر و كـارايي    
هـاي ريـشه و انـدام        يمطالعه حاضر با هدف بررسي ويژگ     

هوايي گياه برنج پس از اعمال تيمارهـاي مختلـف كـودي            
رود نتايج   اميد مي . انجام شده است  ) يولوژيكشيميايي و ب  (

هاي اوليه مورد نياز را بـراي بهبـود          اين مطالعه بتواند زمينه   
  .مصرف كود در كشور فراهم كند

 مواد و روش
در شـرايط مزرعـه و بـا اسـتفاده از            اين آزمايش 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در غرب استان          طرح بلوك 



 231  / 1388 / 2شماره  / 23جلد ) / علوم خاك و آب(مجله پژوهشهاي خاك 

 برنج كشور واقع در شهرسـتان       مازندران، ايستگاه تحقيقات  
 و طــول جغرافيــايي 49/36تنكــابن بــا عــرض جغرافيــايي 

د  شـاه  -1: تيمارهاي آزمايـشي شـامل    .  اجرا گرديد  53/50
 ميكروبـي فـسفاته   كـود    -Control( 2( بدون كـود فـسفاته    

ــامل ــسفات: شـ ــاك فـ ــي + %)60(خـ ــواد آلـ  + %)20(مـ
 Bacillus coagulans + %)4( سولفات روي+ %)16(گوگرد

 در 1CFU 105 بـا جمعيـت   كيلوگرم در هكتار100به ميزان   
ــرم ــر گــ ــسفات -3 هــ ــده فــ ــل كننــ ــاكتري حــ    بــ

)Bacillus coagulans(  به ميران يك كيلوگرم در هكتار بـا 
ــت ــرم   CFU107  جمعي ــر گ ــسفات -4 در ه ــنگ ف   س

)Appatite( 37.5% = از معدن آسفوردي يزد بـا  P2O5   بـه
وپرفـسفات تريپـل بـه       س -5 كيلوگرم در هكتار     300مقدار  

ــزان  ــار150مي ــوگرم در هكت ــسفات -TSP( 6(  كيل  سوپرف
 -TSP50%( 7(  كيلــوگرم در هكتــار75تريپــل بــه ميــزان 

  به ميزان يك كيلوگرم در هكتـار       باكتري حل كننده فسفات   
 كننده فـسفات    باكتري حل  -PSB+A( 8( سنگ فسفات  +
  كيلـوگرم در هكتـار     150 بـه ميـزان    سوپر فسفات تريپـل    +
)PSB+TSP( ســوپر  + حــل كننـده فــسفات  بـاكتري  -9 و

ــزان   ــه ميـ ــار75فـــسفات تريپـــل بـ ــوگرم در هكتـ   كيلـ
)PSB+TSP50%( مراحل آماده سازي زمـين بـه شـرح         .  بود

 روز بعـد از  15 شـخم دوم  ،شخم اول در دي مـاه  . دزير بو 
 روز قبــل از نــشاكاري انجــام 3شــخم اول و شــخم ســوم 

ين مـاه و نـشاكاري در       گيري در اول فـرورد     خزانه. گرديد
 25 ×25فاصـله نـشاها از هـم        . ارديبهشت ماه انجـام شـد     

 مترمربـع و تعـداد      3×4 ابعاد هر كرت آزمايشي      سانتي متر، 
ميزان كود مصرفي براي كليه     . نشاها در هر كپه سه بوته بود      

 كيلوگرم پتـاس در     100كيلوگرم اوره به همراه     100تيمارها  
زنـي بـه    همراه آخرين چرخ كه به در نظر گرفته شد هكتار  

  .دگرديخاك اضافه 
 از كــهاز رقــم بــرنج شــيرودي در ايــن آزمــايش 

و ) واريته پـدر ( برنج ديلماني هاي واريتهگيري بين  دورگ
در ايستگاه تحقيقات برنج تنكابن توليـد       ) واريته مادر ( خزر
هـاي بـارز ايـن واريتـه      از ويژگي .استفاده شد است، شده

الا است كـه بـا اهـداف ايـن طـرح            كودپذيري و عملكرد ب   
  . باشد همسو مي

تيمارهاي كود فسفاته با توجه بـه ميـزان و نـوع            
تلقيح باكتري نيز بـه  . كود در كرتهاي آزمايشي اعمال شدند   

 روز پس از كاشـت بـذر در         30حدود  : شرح زير انجام شد   
 سانتيمتر رسيد، نشاها    20-25خزانه زمانيكه طول نشاها به      

 سـپس در     و  شـدند  آغـشته  مايه تلقـيح     باكوتاهي  به مدت   
  .كرتهاي مربوط به هر بلوك عمل نشاكاري انجام گرفت

                                                 
1- Collony Forming  Unit 

گيـري وزن خـشك ريـشه و انـدام           براي انـدازه  
 روز بعـد از نـشاكاري انجـام         20گيري   هوايي اولين نمونه  

 74،  59،  47،  34هاي بعدي در روزهـاي       گيري نمونه. شد
در مجمـوع شـش     .  روز بعد از نشاكاري انجام گرفت      88و  

 گيري انجام شد و نمونه     هاي آزمايشي نمونه    از كرت  دفعه
هـاي چهـار بوتـه بـا          ريـشه  .ها تحت مطالعه قرار گرفتنـد     

بـه دقـت   حداقل آسيب ديدگي از خـاك خـارج گرديـد و            
اندام هوايي گياه نيز به دو بخش بـرگ و سـاقه            . شسته شد 
زن هاي اوليـه بـراي تعيـين و        گيري پس از اندازه  تقسيم و   

)  ساعت 48گراد به مدت      درجه سانتي  72(خشك در آون    
 ANDها با ترازوي      و سپس وزن خشك نمونه     قرار گرفتند 

صـفاتي ماننـد    .  تعيـين شـد    001/0 با دقـت     GF-300مدل  
ــل  ــاده خــشك ك ــع م ــشه  ،)TDM (تجم وزن خــشك ري

)RDW(،      وزن خشك بـرگ)LDW(،      وزن خـشك سـاقه
)SDW ( ن خـشك  ريـشه بـه وز  هاي وزن خشك     و نسبت

در اين آزمـايش     .گيري و محاسبه شدند    اندازه اندام هوايي 
 نسبت وزن خـشك      از )K( جهت محاسبه ضريب آلومتري   

 ؛1376 كريمــي و عزيــزي،( اســتفاده شــدريــشه بــه ســاقه 
 . )1377كوچكي و سرمدنيا، 

لازم به ذكر است به جاي استفاده از واحد روز از   
عات مـورد نيـاز     اطلا.  رشد استفاده شد   - روز -واحد درجه 

از ايــستگاه هواشناســي فرودگــاه رامــسر كــه در مجــاورت 
باشـد   مـي ) مكان انجـام آزمـايش    ( ايستگاه تحقيقات برنج  

  كـه  دريافت شد و با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديـد          
GDD2    باشـد   رشـد مـي    - روز -درجـه  بر حسب .Tmax  و 

Tmin             حداكثر و حـداقل درجـه حـرارت روزانـه و Tb   نيـز 
  اسـت  10باشـد كـه برابـر         حرارت پايـه بـرنج مـي       درجه

  ).1379رحيميان و همكاران، (
  

[Tmax+Tmin]  Tb-  
2  ∑  0

1GDD=  
  

ــرم ــاليز واريــانس توســط ن  و SASافزارهــاي  آن
Excel    اي  ها توسط آزمون چند دامنـه       انجام شد و ميانگين

  . دانكن مقايسه گرديدند

                                                 
2- Growth Day Degree 
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  نتايج و بحث
  وزن خشك تك بوته

 حـداكثر وزن    TSP50% تيمار   حاضرش  در آزماي 
 هـاي تيمار. )1نمـودار (  خشك را بـه خـود اختـصاص داد        

 نداشتند چرا كه به جـز       مثبتيباكتريايي روي اين صفت اثر      
 ســاير تيمارهــاي تركيبــي باكتريــايي داراي A+PSBتيمــار 

لازم به ذكر است كـه دو تيمـار         . حداقل وزن خشك بودند   
ــذكور ــالات) A+PSB و TSP50%( م ــز ب رين عملكــرد را ني
ار بر ايـن صـفت كـود ازتـه          ثيرگذأبيشترين عامل ت   .داشتند

 اما كمبـود سـاير عناصـر مثـل          ).1384ميرنيا،   (باشد  مي
عدم پاسخ به مصرف كود     د و   فسفر نيز باعث كندي رش    

 در نهايت رشد گياه ضعيف، برگها كوچـك و         هشد  ازته  
ياه  وزن خشك گ    در نهايت  گردد و   ميكند   استقرار گياه 

  .يابد نيز كاهش مي
   برگوزن خشك

در طول دوره رشد مواد فتوسـنتزي توليـد شـده           
ها در ميـان ريـشه، بـرگ، گـل و دانـه توزيـع                توسط برگ 

ميـزان تخـصيص مـاده    ). Gabrielle et al, 1998(شـود   مي
خشك در برگ يكي از پارامترهـاي مهـم در الگـوي رشـد              

ه مـشاهده   در آزمـايش انجـام شـد      . باشد  گياهان زراعي مي  
گرديد كه ميزان تجمع ماده خشك در بـرگ در اثـر اعمـال            

ــف   ــاي مختلـ ــا تيمارهـ ــشاكاري 47تـ ــد از نـ   روز بعـ
)5/668=GDD ( ولي هر چه از    . داري نداشتند  تفاوت معني

گذشت تفاوت بيشتري در      هاي جوان بيشتر مي     سن گياهچه 
 در ايـن    A+PSBتيمار  ). 2نمودار( بين تيمارها مشاهده شد   

ق معمول ساير پارامترها در اين صفت نيز توانست         دوره طب 
 تيمـار   .بيشترين وزن خشك را به خـود اختـصاص بدهـد          

 نيـز كمتـرين ميـزان تجمـع مـاده           TSP50%+PSB تركيبي
دار   چند ايـن اخـتلاف معنـي       خشك را در برگها داشت هر     

 GDD)=3/1153( روز بعد از نـشاكاري       74در مرحله   . نبود
گ توسط تيمارهـاي مختلـف      روند تغييرات وزن خشك بر    

به طوريكه اختلاف در ميزان تجمـع مـاده         .  تغيير كرد  كاملاً
در ايـن   . دار شد    درصد معني  5ها در سطح      خشك تيمار 

 A+PSBدوره از رشد گياه وزن خشك برگ در تيمـار           
به شدت كاهش يافـت و كمتـرين ميـزان تجمـع مـاده              

در ايـن   . خشك بـرگ در ايـن تيمـار مـشاهده گرديـد           
 حداكثر تجمع مـاده     TSP و   TSP50% تيمارهاي   مرحله

  ).2نمودار( خشك را داشتند
ــه  ــشاكاري  88در مرحلـــ ــس از نـــ  روز پـــ

)7/1381=GDD (        مشاهده گرديد كه سـرعت كـاهش وزن
به طوريكه اين روند در تيمـار       . خشك در برگ ادامه يافت    

A+PSB                كاملا انـدك و بطئـي بـوده و باعـث گرديـد كـه 
ن كود بتوانند بيشترين ماده خشك را گياهان تيمار شده با اي 

در برگهاي خود حفظ كننـد و باعـث افـزايش دوام سـطح              
اين در حالي است كه     . برگ و اندام فتوسنتز كننده نيز گردد      

هـاي   در ساير تيمارها، گياهان ماده خشك موجود در برگ        
خود را به سرعت تقليل داده و علائم رسـيدگي را از خـود         

بعـد از   ) A+PSBبه اسـتثناء    (تيمارها  در اغلب   . بروز دادند 
گلدهي به دليل مـسن شـدن كـانوپي، زرد شـدن برگهـا و               
كاهش آسيميلاسيون مواد، ميزان فتوسنتز جاري گياه كمتـر         

شد   ها به مواد فتوسنتزي شده و اين مسئله سبب            از نياز دانه  
تا طي پديده انتقال مجدد، ساقه و برگ به عنـوان مبـدا             

هاي خود    مواد ذخيره شده در بافت     ثانويه عمل كرده و   
ها منتقل كننـد در نتيجـه وزن خـشك آنهـا      را به خوشه  
  ). Machado et al, 2002(يابد  كاهش مي

   خشك ساقهوزن
شـود كـه در       مـشاهده مـي    3با توجه به نمـودار      

بيـشترين  )  =5/668GDD ( روز بعد از نشاكاري47مرحله 
 A+PSBبـي   ميزان وزن خشك ساقه مربوط بـه تيمـار تركي         

  روز بعـد از نـشاكاري      59اين روند در مرحلـه      . بوده است 
)5/857=GDD (     در ايـن مرحلـه   . نيز به همـين شـكل بـود

 بـالاترين ميـزان   TSP بـه همـراه تيمـار     A+PSBتيمارهاي  
 روز بعد از 74تجمع وزن خشك ساقه را داشتند در مرحله      

تجمـع مـاده خـشك در سـاقه         ) GDD=3/1153 (نشاكاري
 نـسبت بـه سـاير تيمارهـا         A+PSBيمار شـده بـا      گياهان ت 

 بيـشترين ميـزان     TSP50%افزايش اندكي داشت ولي تيمار      
افزايش را داشت اين در حالي است كه تغييرات وزن ساقه           

 رونـد صـعودي خـود را بـه طـور            TSPثير تيمـار    أتحت ت 
  روز بعــد از نــشاكاري88در مرحلــه . متعـادل افــزايش داد 

)7/1381=GDD (  تيمارA+PSB      همانند سـاير صـفات 
گيري شده رشد بسيار چـشمگيري داشـت و در           اندازه

اين زمان بالاترين نسبت تجمع ماده خشك در سـاقه را   
به خود اختـصاص داد، كمتـرين ميـزان تجمـع نيـز در              

  .  مشاهده گرديدAتيمار 
   خشك ريشهوزن

روند تغييرات اين شاخص در گياه برنج به شرح         
 روز پـس از نـشاكاري       20در فاصـله    . باشـد   مـي  4نمودار

)1/267=GDD(     ــار ــشه در تيم ــشك ري ــداكثر وزن خ ح
 مشاهده گرديـد كـه نـشان دهنـده فعاليـت            PSBباكتريايي  

لازم بـه  . مثبت باكتري در محيط ريزوسـفر بـوده اسـت      
ذكر است كه هر دو تيمار باكتريـايي در حالـت منفـرد             

)PSB  مثبتـي بـر   توانـستند اثـر   )  و بيوفـسفات گرانولـه
تجمع ماده خشك در ريشه داشته باشـند دليـل آن هـم             

هـا در    ها و توليد فيتوهورمـون     فعاليت ميكروارگانيسم 
باشد كه موجـب تحريـك و رشـد          محيط ريزوسفر مي  

ايـن در  ) (Piccini and Azcón, 1987شـود   ريشه مـي 
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 فسفات تريبل به تنهايي   حالي است كه مصرف كود سوپر     
اده خشك در ريـشه را داشـت زيـرا          كمترين ميزان تجمع م   

 واين تركيب كودي مواد غذايي مورد نياز را فـراهم كـرده             
 گيـاه تمـايلي بـراي افـزايش رشـد           در مراحل ابتدايي رشد   

مـشابه  ) 2003 (1ريشه ندارد كه با نتـايج مـدينا و پروبـانزا          
 روز بعـد    34اين تيمار با يك روند افزايشي در دوره         . است

توانست رشـد خـوبي داشـته       ) GDD=8/456( از نشاكاري 
ــد ــار . باش ــه TSPتيم ــشاكاري59 در مرحل ــد از ن   روز بع

)5/857=GDD (           بيشترين ميـزان وزن خـشك را بـه خـود
 نيز نتيجـه قابـل      A+PSBدر اين دوره تيمار     . اختصاص داد 

ضعيف تـرين تيمـار در ايـن دوره         . قبولي از خود نشان داد    
 بـه دليـل عـدم       تيمار شاهد بود زيرا ريزوسفر گيـاه شـاهد        

وجود فسفر مورد نياز اثر سوء بر گياه گذاشته و از آنجا كه             
كاهش فسفر در   فسفر بر روي رشد ريشه اثر مثبت دارد لذا          

 .مرحله گلدهي موجب كاهش رشد ريشه هـاي گيـاه شـد           
البته ساير تيمارهاي تركيبي نيز در اين مرحله نتيجه چنـدان          

 روز بعــد از 88در مرحلــه . مثبتــي از خــود نــشان ندادنــد
همچنان گياهان تيمار شـده بـا       ) GDD=7/1381 (نشاكاري

TSP   و A+PSB     حداكثر وزن خـشك ريـشه را دارا بودنـد 
دليل آن هم وجـود عناصـر مـورد نيـاز گيـاه در ريزوسـفر                

  . باشد گياهان تيمار شده با اين كودها مي
در مجمــوع گياهــان تيمــار شــده بــا بيوفــسفات 

دار و رو به رشـدي در وزن خـشك   گرانوله داراي روند پاي  
در ) GDD=7/1381(ريشه بوده و در زمان رسـيدگي گيـاه          

  . داري نداشت تفاوت معني) TSP(مقايسه با برترين تيمار 
  TDM(2(ماده خشك كل 

به طور كلي جهت دستيابي به عملكردهاي بالاتر        
دانــه دو راه كــار اصــلي وجــود دارد افــزايش در شــاخص 

 ,..Specht et al(تجمع ماده خـشك  برداشت و افزايش در 
مطالعات انجام شده نشان داده است كه تجمع ماده         ). 1999

خــشك در گياهــان زراعــي از رونــد ســيگموئيدي تبعيــت 
در مراحل اوليه رشد تجمع ماده خشك به        به طوريكه   . كند  مي

صورت بطئي و كند و پس از ورود گياه به مرحلـه زايـشي بـه                
 بـا نزديـك شـدن گيـاه بـه            نهايتاً صورت خطي افزايش يافته و    

يابـد    مرحله بلوغ روند افزايشي تجمع ماده خشك كـاهش مـي          
)Diepenbrock, 2000 .(  نتايج حاصل از اين آزمايش نـشان داد

در ) GDD=1/267(روز پـس از نـشاكاري    20كه تا مرحلـه     
تجمع ماده خشك گياه، توسط تيمارها هيچ گونه اخـتلاف          

 روز  34امـا در مـدت      ). 5ودار  نم ـ(داري مشاهده نشد    معني
داري در بين     تفاوت معني ) GDD=8/456(پس از نشاكاري    

تيمار بيوفسفات گرانوله بـه همـراه       . تيمارها مشاهده گرديد  
                                                 

1- Medina and Probanza 
2- Total Matter Accumulation 

 را بـه خـود اختـصاص        TDMتيمار شاهد بيشترين ميـزان      
اين در حالي بود كه ساير تيمارهاي باكتريايي يا كود          . دادند

همچنين كمترين ميـزان    . اشتندتري د   پايين TDMشيميايي  
TDM         در اين مرحلـه در تيمـار TSP50%+PSB   مـشاهده 
 روز بعـد از     47البته اين روند ثابت نبوده و در مرحله         . شد

 TDMكاملا تغيير كرد و حداكثر      ) GDD=5/668 (نشاكاري
در حالي كه حداقل    .  مشاهده شد  A+PSBدر تيمار تركيبي    

TDM     همچنان در تيمار TSP50%+PSB  ايـن  . بدست آمد
 روز  6 روز پس از نشاكاري يا به عبـارتي          59روند تا دوره    
 حفظ گرديـد بـا ايـن تفـاوت كـه        دهي تقريباً   قبل از خوشه  

تيمار سوپرفسفات تريپل بيشترين تجمع ماده خشك را بـه          
 بـا اخـتلاف     A+PSBخود اختصاص داد و تيمـار تركيبـي         

اده  داراي بهتـرين ميـزان تجمـع م ـ        TSPاندكي نـسبت بـه      
خشك بود زيرا اين دو تيمار عناصر مورد نيـاز را بهتـر در              

 3اختيار گياه قرار دادنـد كـه بـا نتـايج سـاندرا و همكـاران               
 روز پـس از نـشاكاري   88در مرحلـه    . مشابه است ) 2002(
)7/1381=GDD (     ًمـشهود   كمبود كود فسفره در گياه كاملا 

ان كمتـرين ميـز   ) بدون كـود فـسفره    (زيرا تيمار شاهد    . بود
در ايـن مرحلـه نيـز تيمـار         . تجمع ماده خـشك را داشـت      

A+PSB            توانست حداكثر ميزان تجمع مـاده خـشك را بـه 
نكته قابل توجه در ايـن مرحلـه ايـن          . خود اختصاص دهد  

 هيچ كدام به تنهايي نتوانـستند       PSB و   Aبود كه تيمارهاي    
در .  گياهــان داشــته باشــندTDMاثــر چنــدان مثبتــي روي 

اين دو تيمار توانـست بـه طـور محـسوسي           حاليكه تركيب   
 گردد، كه دليـل آن احتمـالا افـزايش        TDMموجب افزايش   

حلاليت خاك فسفات و افزايش دسترسي گياه بـه فـسفر و            
همچنين تيمار مذكور   ). 1968هيومبرت،  ( باشد نيتروژن مي 

 74-88حداكثر جهش در توليد ماده خـشك را در فاصـله            
از خـود   ) GDD=3/1153-7/1381( روز پس از نـشاكاري    

  روز بعـد از نـشاكاري      74اين تيمـار در مرحلـه       . نشان داد 
)3/1153=GDD (       روند تجمع ماده خشك كمي داشت ولي

روند ) GDD=7/1381 ( روز بعد از نشاكاري    88در مرحله   
 TDMتجمع ماده خشك را افزايش داد و بـالاترين ميـزان            

  . ددر گياهان تيمار شده با اين تركيب مشاهده گردي

                                                 
3- Sundara 
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  )1تاج-ريشه(ضريب آلومتري 
 كـه در    )6نمـودار  (نتايج اين آزمـايش نـشان داد      

ــدت  ــشاكاري 20م ــس از ن ــين ) =GDD2 1/267( روز پ ب
 وجـود   داري  تفـاوت معنـي    R/Sتيمارهاي مختلف از نظر     

 در تيمــار R/Sدر ايــن مرحلــه بيــشترين نــسبت    . دارد
 34ايـن رونـد در مرحلـه        . بيوفسفات گرانوله مشاهده شـد    

 ثابت بـود بـا      تقريباً )=GDD 8/456 (روز بعد از نشاكاري   
اين تفاوت كه بيشترين نسبت ضـريب آلـومتري در تيمـار            

TSP             و كمترين نسبت اين ضريب علاوه بـر تيمـار سـنگ 
دليـل كـاهش    . فسفات در تيمار شاهد نيز مـشاهده گرديـد        

ضــريب آلــومتري در تيمارهــاي ســنگ فــسفات و شــاهد  
يي و كاهش تجمع مـاده خـشك در         افزايش رشد اندام هوا   

اين گياهـان فاقـد فـسفر كـافي در محـيط            . باشد ريشه مي 
چـون فـسفر بـر     . ريزوسفر بوده و دچار كمبود فسفر شدند      

روي رشد ريشه اثر مثبت دارد لذا گياه دچار كـاهش رشـد             
  در اين بخش شده و در نهايـت ضـريب آلـومتري كـاهش              

  ).Babana and Antoun, 2005( يابد مي
 47 در مرحله    A+PSBيب آلومتري در تيمار     ضر

 5/857 تـــا =GDD 5/668 ( روز بعـــد از نـــشاكاري59و 
GDD= (گيري كاهش يافت ولـي ايـن رونـد ثابـت            نمونه

ــه   ــد و در مرحل ــشاكاري 74نمان ــد از ن  3/1153 ( روز بع
GDD= (           افزايش يافت و بالاترين ضـريب آلـومتري را بـه

 روز بعـد از     88ه  ايـن تيمـار در مرحل ـ     . خود اختصاص داد  
 با افزايش بيوماس اندام     مجدداً) =GDD 7/1381 (نشاكاري

در توجيه اين فـراز  . هوايي باعث كاهش اين ضريب گرديد  
توان اين گونه بيـان      و فرود در ضريب آلومتري گياهان مي      

ها با اثـر بـر تيمـار سـنگ فـسفات باعـث               كرد كه باكتري  
هـاي   ه ريشه حلاليت فسفر موجود در ريزوسفر شده و گيا       

دهد ولـي جـذب فـسفر توسـط      خود را به خوبي رشد مي  
طور بهبود جذب ازت بواسطه حـضور فـسفر       گياه و همين  

قابل حل كافي در ريزوسفر باعث افزايش رشد اندام هوايي          
در مرحلـه سـوم و چهـارم      ).Humbert, 1968(گـردد   مي

ضريب آلومتري كاهش يافته و در مرحله پنجم چـون گيـاه          
كند مواد بيشتري را به انـدام         رسيدگي حركت مي   به سمت 

كه در ساير تيمارها اين اثـر    طوري كند به  هوايي ارسال مي  
ــاملاً ــار   ك ــي در تيم ــود ول ــشهود ب ــد  A+PSB م ــا تولي  ب

گيرد گياه  ميهايي كه در محيط ريزوسفر انجام       فيتوهورمون
دهـد و بـا تجمـع مـاده           سطح ريشه خود را افزايش مي      مجدداً

تر در ريشه و گسترش ريشه باعث تقويـت گيـاه در            خشك بيش 
 تيمـار   ).Piccini and Azcón, 1987( شود مرحله رسيدگي مي

                                                 
1- Root – Shoot Allometric coefficient  
2- Growth Degree Day 

A+PSB           در مرحله رسيدگي بالاترين نسبت جذب مـواد را در 
  . اندام هوايي داشته است

به طور كلي مي توان نتـايج را بـه صـورت زيـر              
شـده  هـيچ كـدام از تيمارهـاي اسـتفاده          . جمع بندي نمـود   

ــد    ــرنج را در ح ــه ب ــرد وزن خــشك بوت ــستند عملك   نتوان
وزن خشك برگ   . معني داري نسبت به شاهد افزايش دهند      

 روز بعد از نشاكاري رونـد افزايـشي         59در همه تيمارها تا     
داشت ولي بعد از اين مـدت، وزن خـشك بـرگ در اكثـر               

وزن . كـاهش يافـت   ) بـه غيـر از تيمـار دو تيمـار         (تيمارها  
ت تأثير همه تيمارها در زمانهـاي مختلـف         خشك ساقه تح  

روند افزايشي را نـشان     )  روز بعد از نشاء    88 روز تا    20از  (
توان اينگونه اظهار داشـت      با توجه به نتايج حاصله مي     . داد

تــرين و   بــه ترتيــب مناســبA و A+PSBكــه تيمارهــاي 
 .ترين تيمارها در تجمع ماده خشك در ساقه بودند         ضعيف

ن چنين نتيجه گرفت كه در مراحل اوليـه        توا در مجموع مي  
رشد گياه، سرعت تجمع مـاده خـشك در انـدام هـوايي و              
ريشه در اثر تيمارهاي مختلف كود فسفاته يكسان بوده و با           

تيمـار تركيبـي    . كنـد  گذشت زمـان ايـن رونـد تغييـر مـي          
A+PSB         موثرترين تيمار در تجمـع مـاده خـشك در انـدام 

جايگزيني بـا كـود شـيميايي        بههوايي و ريشه بوده و قادر       
  كـود بيوفـسفات گرانولـه     . باشـد  سوپر فسفات تريپـل مـي     

رغم اينكه در ساير پارامترهاي اندازه گيري شده نتايج          علي
چندان جالبي از خود نشان نداد ولـي در خـصوص صـفت     

 74زيـرا در مرحلـه      .  موفق بود  نسبتاًكل  تجمع ماده خشك    
ــشاكاري ــد از ن ــه ) GDD=3/1153 (روز بع  88و در مرحل
ــشاكاري ــد از ن ــسيار ) GDD=7/1381 (روز بع ــرد ب عملك

ضريب آلومتري در بـسياري از تيمارهـا تـا          . مناسبي داشت 
 روز بعد از نشاكاري كاهش و بعد از آن سرعت كاهش            47

  . بسيار كند بود و تقريباً روند ثابتي را نشان داد
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