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  سنجي كاربرد كودهاي فسفاتي زيستي در زراعت ذرت استان فارس امكان
  

  عبدالحسين ضيائيان*
  عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارس

 8/12/90: يرش ؛ تاريخ پذ9/8/90: تاريخ دريافت
  

  1چكيده
يك ي، يها با كودهاي شيميا و مقايسه اثرات آنسنجي كاربرد كودهاي فسفاتي زيستي   امكانمنظور به

 تكرار، در مزارع 3 تيمار و 4هاي كامل تصادفي با  ساله، در قالب طرح بلوك اي سه  مزرعهآزمايش
، )تيمار شاهد(ي ون مصرف كود فسفربد) 1: تيمارها عبارت بودند از. كاري استان فارس انجام شد ذرت

مصرف فسفر ) 3، )كود زيستي ( ميكروبيياز منبع كود فسفاتبراساس آزمون خاك مصرف فسفر ) 2
فسفر براساس آزمون مصرف ) 4 و )كود زيستي (ييفسفات طلابيواز منبع كود براساس آزمون خاك 

 كيلوگرم در 75 سال، 3 خاك، در هر براساس آزمون ).كود شيميايي (تريپل  فسفات از منبع سوپرخاك 
زيستي داراي مقداري ماده آلي، گوگرد و روي چون كودهاي . لازم بود) 5O 2P(هكتار پنتا اكسيد فسفر 

تجزيه و تحليل آماري تايج ن. بودند، مقدار محاسبه شده اين عناصر در تيمارهاي ديگر نيز مصرف گرديد
 كيلوگرم در 9559 و 15000هاي  ميزان ترتيب به د دانه، بهنشان داد كه بالاترين عملكرد كل و عملكر

دست آمد اما با كود فسفاتي ميكروبي در يك گروه آماري   از كاربرد كود سوپر فسفات تريپل به،هكتار
بين كود سوپر فسفات تريپل با شاهد و  ) درصد>01/0P(داري  بر اين اختلاف معني علاوه. قرار داشت

در مجموع نتايج نشان داد كه در شرايط مشابه، در مرحله اول ذرت . جود داشتكود بيوفسفات طلايي و
توان كود فسفات ميكروبي را در زراعت ذرت توصيه نمود و در  به فسفر نياز دارد، در مرحله دوم مي

  .شود مرحله سوم استفاده از كود بيوفسفات طلايي در زراعت ذرت توصيه نمي
  

كننده فسفر، ذرت  تي شيميايي، كودهاي فسفاتي زيستي، ريزجانداران حل كودهاي فسفا:هاي كليدي واژه
  اي دانه

                                                 
  ziayan_39@yahoo.com: مسئول مكاتبه *
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  مقدمه
 و مـشكلاتي كـه      به كشور  يي فسفات يكودهاي شيميا سالانه  اردات  نسبت زياد و    به حجم به  با توجه   
 محيطـي و تخريـب     اثرات سـوء زيـست    ، بروز   مصرف ثير بر عناصر كم   أخصوص از نظر ت    هاين كودها ب  

 ـ زيـستي كودهـاي  اهميـت  ، دنبال دارنـد     به كودهااين  رويه   ز مصرف بي   ناشي ا  خاك  احـساس  تـر  يشب
كود فسفاتي ميكروبي و كود بيوفسفات طلايي محتوي روي، دو كـود            ). 1998راستين،    صالح(گردد    مي

كود فسفاتي ميكروبي يك كود زيستي است كه از طريق ايجـاد تغييراتـي           . باشند  زيستي شامل فسفر مي   
 105 حـداقل    شاملو  كل   5O 2P درصد   23محتوي  اين كود   . گردد  وپر فسفات تريپل توليد مي    در كود س  

 مقدار كـادميم كـل   .باشد ر هر گرم كود ميد  Bacillus coagulonsاز نوعكننده فسفات  ميكروب حل
ه بـه  متر و رنگ آن تير  ميلي2-4 درصد ذرات بين 90گرم در كيلوگرم، اندازه   ميلي 25تر از     اين كود كم  

نيز از ديگر كودهاي زيستي اسـت كـه         ي  يكود بيوفسفات طلا  . باشد  رنگ كودهاي فسفاتي شيميايي مي    
 5 فـسفات تغلـيظ شـده توليـد داخـل همـراه بـا                سـنگ  كيلوگرم   15 آن شامل  كيلوگرمي   25هر كيسه   

ي  كيلـوگرم  5/0يـك بـسته       كيلوگرم سـولفات روي و     1  كيلوگرم ماده آلي،   4  كيلوگرم گوگرد پودري،  
همچنين توليد آنزيم    كننده فسفات و   وسيله باكترهاي حل   هاسيدهاي آلي توليد شده ب    . تيوباسيلوس است 

 و باعث افـزايش حلاليـت       اردگذبمنابع نامحلول فسفات اثر      تواند بر  ها مي  وسيله اين باكتري   فسفاتاز به 
ر كود فسفاتي ميكروبـي     تغييرات صورت گرفته د   . )1988؛ سوبا رآو،    1998راستين،    صالح (فسفر شوند 

كننده فسفات سبب كاهش اثـرات سـوء كودهـاي شـيميايي و حفـظ                 هاي حل   از جمله وجود ميكروب   
عنـوان كـود زيـستي و         كننده فسفات در سطح وسيع به       امروزه ريزجانداران حل  . گردد  محيط زيست مي  

مطالعات نشان ). 2007خان و همكاران، (شوند  منظور افزايش توليد و حفظ سلامت خاك استفاده مي به
 فسفر تثبيـت شـده در خـاك را حـل كـرده و باعـث بهبـود                   كننده فسفات،   داده است ريزجانداران حل   

هاي انجام شده    براساس پژوهش ). 2004؛ گال و همكاران،     2006زيدي و خان،    (د  نشو  عملكرد گياه مي  
نـي، جـذب عناصـر غـذايي و         ز   باعث بالا رفتن قدرت جوانه     كننده فسفات   ريزجانداران حل استفاده از   

در همـين رابطـه     ). 2005؛ رودرش و همكاران،     1988آلاگاوادي و گوئر،    (گردد    افزايش ارتفاع گياه مي   
تر مـوارد تـأثيري       كننده فسفات در بيش     نشان دادند كه ريزجانداران حل    ) 2010(مددي و همكاران     علي

تر عناصـر     مثبت اين ريزجانداران، فراهمي بيش    دهند اثر     ها احتمال مي    آن. مثبت بر تثبيت نيتروژن دارند    
هـاي انجـام شـده     پژوهشنتايج . ها باشد هاي رشد ناشي از فعاليت اين باكتري غذايي و ترشح هورمون 

 و بـا كمـك      كننـد ند در منطقه ريزوسفر فعاليت      كننده فسفات قادر   نشان داده است كه ريزجانداران حل     
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صورت محلول و قابل جذب      هانند تري كلسيم فسفات را ب     ترشحات ريشه، تركيبات نامحلول فسفات م     
 ـهمچنين   ها  پژوهشنتايج   .)1995راد،    كياني(گياه در آورند     از بـين ريزجانـداران   داده اسـت كـه   شان ن

  هـا،  سـيليوم   از ميان پنـي    .ها برخوردارند  ي در مقايسه با باكتري    ترها از توان بالا    كننده فسفات، قارچ   حل
P. bilagi ر مثبت داشته است و موجب افزايش عملكـرد محـصول شـده    ثاندم، لوبيا و كلزا بر روي گ

ها براي حل    ثابت كرد كه توانايي قارچ    ) 1983(كيوسي  ). 1989؛ كيوسي و لگت،     1983كيوسي،  (است  
هـاي  هاي زيادي بر روي امكـان اسـتفاده از كود           بررسي .هاست  برابر باكتري  10كردن فسفات نامحلول    

؛ تـورك   2005؛ مهروترا،   1988آسا و همكاران،    (عمل آمده است       به محصولات فراواني زيستي بر روي    
؛ 2010مـددي و همكـاران،       ؛ علـي  2010پور و همكـاران،       ؛ سليم 2007؛ ليو و چين،     2006و همكاران،   

گزارش كردند كـه بـا   ) 2000 (بانيانيسيلسپور و ). 2011سيرجاني،  ؛ خاصه 2010افتخاري و همكاران،    
در مـصرف كودهـاي     درصـد    50توان حداقل     ميكروبي در زراعت پنبه مي     يفسفاتزيستي  د  مصرف كو 

كننـده   هاي حل  كود ميكروبي مورد استفاده در اين پژوهش مخلوطي از قارچ         . جويي نمود   صرفه يفسفر
سـيرجاني   خاصه .بود Aspergilus niger و P. lilacium ،P. digitatum ،P. bilagi فسفات شامل

 كاربرد سطوح و منابع مختلف كودهاي فسفاتي زيستي و شيميايي را در  ،ن انجام پژوهشي  ضم) 2011(
زمان  گيري نمود كه بالاترين عملكرد دانه از مصرف هم  زراعت گندم استان كرمان ارزيابي نمود و نتيجه       

 نسبت  دست آمد كه     به 2 كيلوگرم در هكتار كود بارور       100 كيلوگرم در هكتار كود فسفاتي آلي و         150
بـه اعتقـاد وي     .  درصد افزايش نشان داده بـود      58 كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل        50به كاربرد   

افتخـاري و   . دار كودهاي بالا بر اجزا عملكرد گندم بوده اسـت           علت اصلي افزايش عملكرد، تأثير معني     
د برنج پژوهش نمودند    كننده فسفات و كودهاي فسفاتي را بر رش         هاي حل   اثر باكتري ) 2010(همكاران  

دست آمد    ترين مقدار ماده خشك گياهي از كاربرد سوپر فسفات تريپل به            گيري نمودند كه بيش     و نتيجه 
زمـان سـنگ فـسفات و         ترين مقدار ماده خشك ريشه و نسبت ريشه بـه سـاقه از كـاربرد هـم                  اما بيش 
نيز نشان دادند كـه نـشاهاي   ) 2000(باشان و همكاران . دست آمده بود   كننده فسفات به    هاي حل   باكتري

كننده فسفات رشد بهتري نسبت به نـشاهاي بـدون تلقـيح      هاي حل   برنج تلقيح شده با ميكرواورگانيسم    
 هـاي   پژوهش انجام شده جهاني و      هاي  بر خلاف پژوهش  . گردند  داشته و باعث افزايش جذب مواد مي      

ي يها با كودهـاي شـيميا      ودها و جايگزيني آن    هنوز در مورد استفاده از اين ك       انجام شده داخلي،  پراكنده  
اي و    هـاي انجـام گرفتـه پايـه         تر پژوهش   كه بيش    از جمله اين   الاتي مطرح است  ؤهاي آهكي س   در خاك 

اي   هـاي آهكـي و در شـرايط مزرعـه           گلداني بوده است اما در ارتباط با اثربخشي اين كودها در خـاك            
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 .مـي در ايـن زمينـه در كـشور در دسـت اسـت              هاي كمي صورت گرفته و اطلاعات ك        كشور، پژوهش 
 پـژوهش بـر روي      ايـن يابي به اطلاعاتي در اين زمينـه،          گويي به برخي سؤالات و دست       منظور پاسخ   به

  .هاي آهكي فارس انجام شد ذرت در خاك
  

  ها مواد و روش
 و  تيبخشي كودهاي زيـس    اثر ، ارزيابي كننده فسفر  حلجانداران  ريزاثر  ارزيابي  با هدف    پژوهش   اين

 ـ  شاملي  يكودهاي شيميا اثرات  ها با    مقايسه اثرات آن   ذرت اجـرا   ر خـصوصيات كمـي و كيفـي          فسفر ب
در قالـب طـرح      تكـرار    3 تيمـار در     4سـاله، اثـر      اي سه   مزرعه يك پژوهش همين منظور طي     به. گرديد
  :شرح زير در فارس مطالعه گرديد  بههاي كامل تصادفي بلوك

  .)1T (رتيمار شاهد بدون مصرف فسف. 1
  .)2T(ميكروبي زيستي فسفاته مصرف فسفر براساس آزمون خاك از منبع كود . 2
  .)3T(بيوفسفات طلايي كود زيستي مصرف فسفر براساس آزمون خاك از منبع . 3
  .)4T (يليسوپر فسفات تركود شيميايي مصرف فسفر براساس آزمون خاك از منبع . 4

 Typic Haploxerepts و fine ،carbonatic ،termic  در اراضي زرقان با نام علمياين آزمايش
در هر سال قبل از اجراي آزمايش يك نمونه خاك مركـب تهيـه و بـه آزمايـشگاه ارسـال                     . اجرا گرديد 

جـي و بـادر،      (هيـدرومتري  روش بـه   بافت شيميايي آن مانند   هاي فيزيكي و   برخي از ويژگي  . دوش مي
، )1996لـوپرت و سـوارز،       (كلريـدريك  اسـيد  بـا  كردن خنثي روش به معادل كلسيم كربنات،  )1986
 استفاده قابل فسفر،  )1996روادس،   (الكتريكي سنج هدايت با اشباع عصاره در الكتريكي هدايت قابليت

 اي شيـشه  الكتـرود  وسـيله  بـه  اشـباع  خميـر  در) pH (خاك واكنش،  )1965 (اولسن و واتناب روش با
 بـه  آلي ماده،  )1978ليندسي و نورول،     (ا پي تي دي به روش  مصرف كم عناصر غلظت،  )1996توماس،  (

 و )1996برمنـر،    (كلـدال  روش بـه  كـل  نيتروژن،  )1996نلسون و سومرس،    (اكسايش مرطوب    روش
 تعيـين ) 1996سامر و ميلـر،      (سديم استات با ها كاتيون جانشيني روش به خاك كاتيوني تبادل ظرفيت

) 2001،   و ملكـوتي   ضـيائيان (هـاي تحقيقـاتي      با توجه به توصـيه    اساس نتايج تجزيه خاك و      بر. گرديد 
 75هـر سـال     اساس نتايج آزمون خاك، مقدار فسفر مـورد نيـاز در            بر. كودهاي مورد نياز تعيين گرديد    

صـورت نـواري مـصرف       برآورد گرديد كه قبل از كشت به      ) 5O 2P(گرم در هكتار پنتا اكسيد فسفر       كيلو
ميكروبي و سوپر فـسفات     در كودهاي زيستي فسفاته     مواد آلي    روي و   د،  گوگروجود   با توجه به  . شدند
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اي  گونه بهدر ساير تيمارها اعمال شد  محاسبه و، مقدار اين عناصر با توجه به مقدار كود مصرفي          طلايي
جـز    سـال بـه  3 در هـر  . نقش نداشت دست آمده   بهفسفر عامل ديگري در تغييرات      به غير از فاكتور     كه  

از مورد نياز    يكود نيتروژن . مصرف گرديد سازي زمين    زمان با آماده   همقيه كودهاي مورد نياز     نيتروژن، ب 
) 4V - 3V مرحلـه (برگي   3-4 مرحله   3/1 زمان كاشت،    3/1( نوبت   3صورت تقسيط در     هبو  منبع اوره   

و  704 بـذر مـصرفي رقـم        .گرديـد مـصرف   ) 10V - 8V مرحله(مرحله  ( برگي   8-10 در مرحله    3/1 و
در بـين تيمارهـا   .  متر بود8متر و طول   سانتي75 پشته به فاصله 4مربع شامل    متر 24احت هر كرت    مس

قبـل از ظهـور     .  متر انتخاب گرديد   3 تكرار نيز    2 فاصله بين .  ماند صورت نكاشت باقي   هنيز يك پشته ب   
امامي، (وجود هاي م   براساس روش  نمونه برگ تهيه و       تيمارها همههاي اول و دوم      گل ابريشمي از برگ   

تجزيه و تحليل    Mstatcافزار آماري    گيري شده با نرم    پارامترهاي اندازه يت  در نها .  شدند تجزيه) 1996
  .ها با روش دانكن انجام شد آماري و مقايسه ميانگين داده

  
  جاينت

 كربن آلي كـم،     شاملبدون شوري    نظرهاي مورد  دست آمده خاك   اساس نتايج به  بر: نتايج تجزيه خاك  
رع مورد مطالعه از    ا مز هاي  خاك. ، فسفر كم و پتاسيم متوسط بود      شونده متوسط تا بالا    صد مواد خنثي  در

  ).1جدول (مصرف متوسط بودند  عناصر كمنظر 
  

  .آزمايش مورد مزرعه خاك فيزيكوشيميايي  تجزيه نتايج ميانگين -1 جدول
Ec  T.N.V  O.C  P K Cu  Mn  Fe  Zn  B  1(  سال-ds.m(  pH  )گرم در كيلوگرم يليم  )درصد  

  81/0  28/0  8/1  06/7  50/0  234  6/5  62/0  0/31  1/8  33/2  اول
  93/0  48/0  6/2  61/6  94/0  254  6/7  67/0  0/36  1/8  41/2  دوم
  21/1  77/0  6/6  76/7  12/1  287  6/8  76/0  0/36  0/8  41/1  سوم
  98/0  51/0  4/4  14/7  85/0  258  3/7  68/0  3/34  1/8  05/2  ميانگين

  
  هاي گياهي يمارهاي كودي بر پاسختثير أت

ساله بر عملكرد كمـي      نتايج تجزيه واريانس آماري مركب سه      :تأثير تيمارهاي كودي بر عملكرد كمي     
  . نشان داده شده است5 تا 3 هاي ولدست آمده در جد هاي به  و مقايسه ميانگين داده2ذرت در جدول 
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  .ا عملكردهساله  جدول تجزيه واريانس مركب سه-2جدول 
  عملكرد ماده خشك  عملكرد دانه  عملكرد كل   آزاديدرجه  منابع تغيير
  ns2278364  ns1422056  ns285701  2  تكرار
  ns1443532  3014395* 7105461**  3  فسفر
  ns3359035  ns430102  **3718978  2  سال

  ns857636  ns130670  ns654900  6  سال×  فسفر
  570388  1026741  1254442  22  خطا

  .دار  غيرمعنيns درصد و 1دار بودن در سطح احتمال  معني**  درصد، 5ار بودن در سطح احتمال د معني* 
  

ساله نشان داد كه در مجمـوع كـاربرد منـابع مختلـف                نتايج تجزيه واريانس مركب سه     :عملكرد كل 
 از ترين ميانگين عملكرد كل در حـالي  بيش. بر عملكرد كل داشتند   )>01/0P(داري    فسفر تأثير معني  

 2دست آمد كه از نظر آماري با شاهد و كود بيوفسفات طلايي حـدود            كاربرد سوپر فسفات تريپل به    
از نظر عملكرد بيولوژيك، كود سوپر فسفات تريپل و . دار داشت تن در هكتار اختلاف عملكرد معني

اري بـين  د حال تفـاوت آمـاري معنـي    كود فسفاتي ميكروبي در يك گروه آماري قرار داشتند در عين       
 تيمار در 3و مصرف فسفر از منابع كودهاي زيستي مشاهده نشد و هر         ) مصرف نكردن فسفر  (شاهد  

دهد كه در شرايط مشابه اين آزمـايش و بـا توجـه               اين نتيجه نشان مي   . يك گروه آماري قرار داشتند    
سفر از  ميزان فسفر قابل جذب در خاك، مصرف فسفر ضرورت دارد و براي رفع نياز ذرت بـه ف ـ                   به

پـور و همكـاران       سـليم . كود سوپر فسفات تريپل و يا كود زيستي فسفاتي ميكروبـي اسـتفاده نمـود              
منظور تـامين فـسفر مـورد نيـاز كلـزا در اسـتان          بر روي استفاده مستقيم از سنگ فسفات به       ) 2010(

كيلـوگرم در    80ترين عملكرد كاه و دانه را در حالي از كـاربرد              ها بيش   آن. خوزستان بررسي نمودند  
+ زمـان خـاك فـسفات          آماري بـا كـاربرد هـم       نظردست آوردند كه از       هكتار سوپر فسفات تريپل به    

سيلـسپور و   گـزارش  .مايه تلقيح تيوباسيلوس در يك گروه آماري قرار داشـتند    + ماده الي   + گوگرد  
كروبي با كودهاي داري بين مصرف كود فسفاته مي تفاوت آماري معني نيز بيانگر نبود    ) 2000 (بانياني

  .در زراعت پنبه استشيميايي فسفره 
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  .*اي  ذرت دانهكلثير تيمارهاي كودي بر عملكرد أميانگين ت -3جدول 
  )در هكتار گرمكيلو( عملكرد كل

  تيمارهاي كودي
  ساله ميانگين سه  سال سوم  سال دوم  سال اول

  a12956  a12556  a14100  b13204  تيمار شاهد بدون مصرف كود فسفره
  a13289  a14528  a14267  ab14028  مصرف فسفر از منبع كود فسفاته ميكروبي

 a12556  a13417  a13300  b13091  ييمصرف فسفر از منبع كود بيولوژيك فسفات طلا

  a14111  a15750  a15167  a15009  مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل
CV )1/8  3/11  8/9  2/9  )درصد  

  .هستند درصد 5دار در سطح آماري   اختلاف معني حرف لاتين مشترك در هر ستون بدونداقل يكهاي داراي ح ميانگين* 
  

داري در   دست آمده، منابع مختلف فسفر موجـب تفـاوت آمـاري معنـي             اساس نتايج به  بر: عملكرد دانه 
 در كتـار گرم در ه كيلـو 9555ميـزان   ترين عملكرد دانه بـه   بيش.اند  درصد بر عملكرد دانه شده5سطح  

 با تيمار شاهد    دست آمد كه   گرم در هكتار كود شيميايي سوپر فسفاته تريپل به         كيلو 150حالي از كاربرد    
 ضرورت مصرف   يجه بيانگر اين نت . داشت) >05/0P(دار   گرم در هكتار تفاوت معني     كيلو 1200بيش از   

دست آمـده نـشان داد       ههاي ب  حال داده  در عين . باشد اي مي  فسفر در شرايط مشابه در زراعت ذرت دانه       
 بـر خـلاف افـزايش     ثانيـاً ،داري بين مصرف سه منبع كودي وجود نداشـت       تفاوت آماري معني   كه اولاً 
 8322 در مقايـسه بـا       9278(هد  توجه توليد دانه توسط كود فسفاتي ميكروبـي در مقايـسه بـا شـا               قابل

 افتخـاري و همكـاران      هـاي    پژوهش نتايج. دار نبود    آماري معني  ، اين تفاوت از نظر    )كيلوگرم در هكتار  
كننده فسفات و كودهاي فسفاتي را بر رشد برنج نيز نـشان داد              هاي حل  در رابطه با اثر باكتري    ) 2010(

تـرين   دست آمده بود امـا بـيش       ترين مقدار ماده خشك گياهي از كاربرد سوپر فسفات تريپل به           كه بيش 
هـاي   كتري سـنگ فـسفات و بـا   زمـان  ربرد هـم نسبت ريشه بـه سـاقه از كـا   مقدار ماده خشك ريشه و     

در خـصوص اثـر    ) 2002 (آنتـون يـز و    وراي    گلخانـه  هاي  پژوهش.  بود دست آمده   كننده فسفات به    حل
سيليوم  عمل تلقيح قارچ پني   داده است كه    ذرت نيز نشان    بر توليد   سيليوم و تلقيح آن به خاك        قارچ پني 

 وزن خشك گيـاه در مقايـسه بـا تيمـار شـاهد              رصدد 6/3-6/28در خاك فقير از فسفر باعث افزايش        
 كلزا در حالي از كاربرد ترين عملكرد دانه    نيز نشان دادند كه بيش     )2010(پور و همكاران     سليم. شود مي
داري با كاربرد     تفاوت معني  آيد كه از نظر آماري      دست مي  گرم در هكتار سوپر فسفات تريپل به       كيلو 80
  .درمايه تلقيح تيوباسيلوس ندا+ لي آماده + گوگرد +  خاك فسفات زمان هم
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  .*ثير تيمارهاي كودي بر عملكرد دانهأميانگين ت -4جدول 
  )گرم در هكتاركيلو(دانه عملكرد 

  تيمارهاي كودي
  ساله ميانگين سه  سال سوم  سال دوم  سال اول

  a8556  a7944  a8367  b8322  تيمار شاهد بدون مصرف كود فسفره
  a9111  a9222  a9500  a9278   كود فسفاته ميكروبيمصرف فسفر از منبع

  a8673  a8333  a8750  ab8586  ييمصرف فسفر از منبع كود بيولوژيك فسفات طلا
  a9400  a9444  a9833  a9559  مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل

CV )3/11  7/14  6/15  7/10  )درصد  
  .هستند درصد 5دار در سطح آماري   اختلاف معنيستون بدون حرف لاتين مشترك در هر هاي داراي حداقل يك ميانگين* 
  

لكـرد مـاده   داري بـر عم  ثير معنيأدست آمده نشان داد كه منابع مختلف فسفر ت   نتايج به : عملكرد علوفه 
 كود سوپر فسفات تريپل بالاترين ماده خشك را توليد نمود كـه بـا كـاربرد               خشك نداشتند در مجموع     

 آماري بـا شـاهد و كـود         اما از نظر   داشت) >05/0P(داري   ي اختلاف معني  فسفات طلاي كود زيستي بيو  
اد كـه در شـرايط مـشابه كـاربرد          اين نتيجه نشان د   . زيستي فسفاتي ميكروبي در يك گروه قرار داشتند       

  .باشد توصيه نمي فسفات طلايي در زراعت ذرت قابلبيو
  
  .*علوفهثير تيمارهاي كودي بر عملكرد أميانگين ت -5ول جد

  تيمارهاي كودي  )در هكتار گرمكيلو(علوفه عملكرد 
  ساله ميانگين سه  سال سوم  سال دوم  سال اول

  a4300  a4611  a5733  ab4882  تيمار شاهد بدون مصرف كود فسفره
  a4178  a5306  a4767  ab4750  مصرف فسفر از منبع كود فسفاته ميكروبي

  a3882  a5083  a4550  b4505  ييمصرف فسفر از منبع كود بيولوژيك فسفات طلا
  a4711  a6306  a5333  a5450  مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل

CV )4/15  8/17  8/16  7/16  )درصد  
  .هستند درصد 5دار در سطح آماري   اختلاف معني حرف لاتين مشترك در هر ستون بدونهاي داراي حداقل يك ميانگين* 
  

ساله بر برخي  نتايج تجزيه واريانس آماري مركب سه: تأثير تيمارهاي كودي بر پارامترهاي كيفي
 نشان داده شده 8 و 7هاي  دست آمده در جدول هاي به  و ميانگين6پارامترهاي كيفي ذرت در جدول 

هاي هوايي  داري بر غلظت و جذب كل عناصر در اندام نتايج نشان داد كه كاربرد فسفر تأثير معني. است
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هاي هوايي  فر از منابع مختلف غلظت نيتروژن، پتاسيم، منگنز را در اندامحال كاربرد فس نداشت در عين
كاهش . كاهش و ميزان جذب كل اين عنصر را همراه با جذب كل فسفر، آهن، روي و مس افزايش داد

  .باشد) dilution effect(علت اثر رقت  تواند به هاي هوايي توسط فسفر مي غلظت عناصر غذايي در اندام
  

  .ساله جدول تجزيه واريانس مركب سه -6جدول 
  جذب كل پتاسيم  جذب كل نيتروژن  جذب كل فسفر  غلظت فسفر   آزاديدرجه  منابع تغيير
  ns000/0  ns2/19  ns2237  ns5179  2  تكرار
  ns001/0  ns9/18  ns3737  ns5672  3  فسفر
  ns006/0  ns2/112  ns8206  ns2808  2  سال

  ns000/0  ns4/5  ns1529  ns536  6  سال × فسفر
  2336  1695  2/12  001/0  22  خطا

nsدار  غيرمعني.  
  

  .*هاي هوايي غلظت برخي عناصر غذايي در اندامثير تيمارهاي كودي بر أتساله  سهميانگين  -7 جدول
  روي  منگنز  آهن  پتاسيم  فسفر  نژنيترو

  تيماره
  گرم در گرمميكرو  درصد

  a14/3  a231/0  a02/3  a170  a103  a0/29  تيمار شاهد بدون مصرف كود فسفره
  a02/3  a259/0  a85/2  a168  a99  a1/29  مصرف فسفر از منبع كود فسفاته ميكروبي

  a01/3  a251/0  a01/3  a156  a95  a1/29  ييمصرف فسفر از منبع كود بيولوژيك فسفات طلا
  a94/2  a238/0  a98/2  a180  a98  a8/28  مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل

CV )1/11  3/10  5/15  2/9  3/9  6/6  )درصد  
  .هستند درصد 5دار در سطح آماري   اختلاف معني حرف لاتين مشترك در هر ستون بدونهاي داراي حداقل يك ميانگين* 
  

ثر كاربرد ثير فسفر بر عملكرد كل، افزايش ميزان جذب كل عناصر غذايي در اأاما با توجه به ت
دست آمده، كاهش غلظت و افزايش جذب در  ي بهها با توجه به داده. باشد فسفر طبيعي و معقول مي

د اشتر بملكرد كل ناشي از آن تيمار مشهود كه افزايش عباشد مييك تيمار مشخص زماني مشهودتر 
 اختلاف غلظت و باشدتر  بين شاهد و تيمارهاي كودي مشهودعبارت ديگر هر جا اختلاف عملكرد به

  .ها مشهودتر است  جذب كل بين آناختلاف
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  .*برخي عناصر غذاييثير تيمارهاي كودي بر جذب كل أتساله  سهميانگين  -8جدول 
  مس  روي  منگنز  آهن  پتاسيم  فسفر  نژنيترو

  تيمارها
  گرم در هكتار  كيلوگرم در هكتار

  a413  a4/34  a399  a2260  a1367  a390  a118  )تيمار شاهد (بدون مصرف كود فسفره
  a423  a1/36  a400  a2350  a1388  a406  a117  مصرف فسفر از منبع كود فسفاته ميكروبي

  a394  a9/32  a393  a2046  a1243  a379  a103  مصرف فسفر از منبع كود بيولوژيك فسفات طلايي
  a443  a6/35  a447  a2700  a1471  a428  a126  مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل

CV )0/13  9/15  4/15  8/19  8/11  0/10  8/8  )درصد  
  .هستند درصد 5دار در سطح آماري   اختلاف معني حرف لاتين مشترك در هر ستون بدوناي حداقل يكهاي دار ميانگين* 
  

  گيري و پيشنهادات نتيجه
 آماري اختلاف عملكرد كل و عملكرد دانه ناشي از از نظردست آمده نشان دادند كه  هاي به داده
دهد  دار بود اين نتيجه نشان مي و كاربرد كود سوپر فسفات تريپل معني) شاهد( فسفر  نكردنمصرف

دار بين كاربرد دو كود   اختلاف معنياما با توجه به نبود. مند فسفر استكه در شرايط مشابه ذرت نياز
 عملكرد كل، عملكرد دانه و عملكرد علوفه، كود زيستي فسفاتي ميكروبي از نظرسوپر فسفات تريپل و 

. دگرد كود فسفاتي ميكروبي نيز توصيه مي مورد نياز  براي تامين فسفرگيري نمود كه توان نتيجه مي
 عملكرد كل و عملكرد نظرمقايسه كود سوپر فسفات تريپل و بيوفسفات طلايي نيز نشان داد كه از 

هد كه در شرايط د اين نتيجه نشان مي. داري بين اين دو منبع كودي وجود داشت دانه، اختلاف معني
هاي  داده. باشد ي تامين فسفر مورد نظر ذرت قابل توصيه نميفسفات طلايي برامشابه كاربرد بيو

ف غلظت نيتروژن، پتاسيم، دست آمده از اجراي آزمايش نشان داد كه با كاربرد فسفر از منابع مختل به
با جذب كل فسفر، آهن، روي و  همراه  كاهش و ميزان جذب كل اين عنصرهاي هوايي  در انداممنگنز
دار تيمارهاي مختلف كودي بر  ثير مشخص و معنيأ تحال نتايج بيانگر نداشتن نبا اي. فت افزايش يامس

هاي هوايي توسط   كاهش غلظت عناصر غذايي در اندام.هاي هوايي بود غلظت عناصر غذايي در اندام
ثير فسفر بر عملكرد كل، أاما با توجه به تباشد ) dilution effect(علت اثر رقت  تواند به فسفر مي
هاي  با توجه به داده.  ميزان جذب كل عناصر غذايي در اثر كاربرد فسفر طبيعي و معقول استافزايش

 اختلاف غلظت و  بين شاهد و تيمارهاي كودي مشهودتر باشددست آمده، هر جا اختلاف عملكرد به
 انجام شده هاي ر مجموع، از بررسي نتايج آزمايشد. هودتر استها مش اختلاف جذب كل بين آن
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وان گفت بهترين منبع كود فسفاته براي زراعت ذرت در فارس كود شيميايي سوپر فسفات تريپل ت مي
هاي  وجود باكتري. داري با كود فسفاته ميكروبي ندارد تر موارد تفاوت فاحش و معني است كه در بيش

كود در تواند دليلي بر قابل توصيه بودن كاربرد اين  كننده فسفات در كود فسفاتي ميكروبي مي حل
كننده فسفات  جانداران حلريزگزارش نمود كه ) 1995(راد  در همين رابطه كياني. زراعت ذرت باشد

قادرند در منطقه ريزوسفر فعاليت نموده و با كمك ترشحات ريشه، تركيبات نامحلول فسفات مانند 
پور و  سليم ).1995راد،  كياني(صورت محلول و قابل جذب گياه در آورند  هكلسيم فسفات را ب تري

منظور   در رابطه با امكان استفاده مستقيم از سنگ فسفات بهپژوهشينيز با انجام ) 2010(همكاران 
  ربرد ترين عملكرد كاه و دانه كلزا در حالي از كا تامين فسفر مورد نياز كلزا، گزارش نمودند كه بيش

 خاك زمان هم آماري با كاربرد  نظراز بود كه دست آمده بهگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل  كيلو80
 گزارش .مايه تلقيح تيوباسيلوس در يك گروه آماري قرار داشتند+ ماده الي + گوگرد + فسفات 

داري بين مصرف كود فسفاته ميكروبي با  تفاوت آماري معنيود نيز بيانگر نب) 2000 (بانيانيسيلسپور و 
مصرف خاكي فسفات نيز نشان داد كه ) 2000( پور قلينور هاي پژوهش .اتي بودكودهاي شيميايي فسف

كننده فسفات از نظر عملكرد و جذب فسفر  باكتري تيوباسيلوس و باكترهاي حل همراه با گوگرد و
 آن بيانگربرده  نتايج نام. داري با مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تريپل ندارد تفاوت آماري معني

 هاي گوگرد و كنندهبا خاك فسفات تلقيح شده با اكسيديپل است كه امكان جايگزيني سوپر فسفات تر
  .كننده فسفات وجود دارد هاي حل باكتري

منظور افزايش توليد و  عنوان كود زيستي به كننده فسفات در سطح وسيع به جانداران حلامروزه ريز
 ده استبسياري از مطالعات نشان دا). 2007خان و همكاران، (شود  حفظ سلامت خاك استفاده مي

فسفر تثبيت شده در خاك را حل كرده و باعث بهبود عملكرد ) PSM(كننده فسفات  جانداران حلريز
هاي انجام شده استفاده  اساس پژوهشبر). 2004؛ گال و همكاران، 2006زيدي و خان، (شود  گياه مي

 و افزايش يزني، جذب عناصر غذاي باعث بالا رفتن قدرت جوانهكننده فسفات  جانداران حلريزاز 
هاي تحقيقاتي  اساس يافتهبر). 2005؛ رودرش و همكاران، 1988آلاگاوادي و گوئر، (د يارتفاع گياه گرد

توانند قابليت جذب فسفر را بالا برده و از طريق افزايش كارايي تثبيت  كودهاي زيستي فسفره مي
ن رشد و نمو گياهي را هاي رشد ميزا زيستي نيتروژن، دسترسي به عناصر غذايي و توليد هورمون

نشان دادند ) 2010(مددي و همكاران  در همين رابطه علي). 2000بيسواس و همكاران، (افزايش دهند 
ها اثر مثبت  آن. ثير مثبتي بر تثبيت نيتروژن دارندأتر موارد ت كننده فسفات در بيش كه ريزجانداران حل
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هاي رشد ناشي از فعاليت اين  شح هورمونتر عناصر غذايي و تر اين ريزجانداران را فراهمي بيش
كننده  حلريزجانداران تلقيح خاك با نيز نشان داد كه ) 1999 (شيشسوليا. كنند  ميها بيان باكتري

در . شود سازي فسفر و رشد بهتر گياه در مقايسه با تيمار شاهد ميباعث آزادسويا فسفات در زراعت 
  .گيري نمود  نتيجهزير را از اين پژوهشتوان نتايج  مجموع مي

تـر    كامل هاي  پژوهشكه بدون    طوري ه ب شود  توصيه مي ي در زراعت ذرت     ي بيوفسفات طلا  استفاده از . 1
 .ن فسفر مورد نياز استفاده نمودمنظور تامي توان از اين كود به تر نمي و دقيق

توان از ايـن     و مي كود زيستي فسفاتي ميكروبي اثراتي مشابه كود شيميايي سوپر فسفات تريپل دارد             . 2
. ي فسفره از جمله كود سوپر فسفات توصيه نمـود يعنوان كود جايگزين يا مكمل كودهاي شيميا       كود به 

مـصرف  و پيامـد آن     ي فسفاته به كـشور      يكودهاي شيميا سالانه  اردات   زياد و  نسبت  به حجم به  با توجه   
خريـد كـود از     بـراي   زي گـزاف    هاي ار  فسفاته، گذشته از هزينه   شيميايي  كودهاي  مدت  و دراز رويه   بي

اثرات بروز  .خواهد داشتدنبال  بهشماري را  محيطي بي و مخرب زيست  بار    اثرات زيان  ،كشوراز  خارج  
زيستي كودهاي اهميت ، ي شيمياييرويه كودها صرف بيم ناشي از  خاك محيطي و تخريب   سوء زيست 

 .گردد تر احساس مي روز به روز بيش
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Abstract2 

In order to evaluate the possibility of biological phosphate fertilizers application 
and compare them with phosphorous chemical fertilizers in corn production, a  
3-years field experiment, in the form of Randomized Complete Block Design  
with 4 treatments and three replications, was conducted in corn fields of Fars 
Province. The treatments were 1) without phosphorous fertilizer application 
(control), 2) application of phosphorous based on soil test as microbial phosphate 
source (Bio fertilizer), 3) application of phosphorous based on soil test as Golden  
Bio-phosphate source (Bio fertilizer) and 4) application of phosphorous based on 
soil test as triple super phosphate (chemical fertilizer). Based on soil test, it needs 
75 kg.ha-1 P2O5 in every 3 years. Since there was some organic matter, sulfur, and 
zinc in the organic fertilizers, the calculated amount of these elements was also 
applied to other treatments. Results of statistical analysis showed that the highest 
total yield and grain yield, 15000 and 9559 kg per hectare, respectively, obtained 
from triple superphosphate application but were in a same statical group with 
microbial phosphate fertilizer. In addition there was a significant difference 
(P<0.01%) between triple super phosphate and control or Golden Bio-phosphate. 
In general, the results show that in same conditions firstly corn needs phosphorous 
fertilizers, secondly application of microbial phosphate source in corn fields is 
recommended and third using of Golden bio-phosphate source in corn fields is not 
recommended. 
 
Keywords: Chemical phosphorous fertilizers, Bio phosphorous fertilizers, Phosphate 
solubilizing microorganisms, Grain corn 
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