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  چكيده 

توليـد كودهـاي شـيميايي    بـالاي  هزينـه  شود  مي خاك افزوده به كودهاي شيمياييكه بصورت اه است ياز گيمورد ن ييصر غذاان عنيفسفر از مهمتر
ت جذب فسـفر از خـاك فسـفات اسـتفاده از     يش قابليافزا ياز راهها يكي .محققين به دنبال جايگزيني براي كودهاي شيميايي باشند ه است كهباعث شد

درصـد   15درصد گوگرد،  20 تركيبدو نوع كود بيولوژيك، اولي با  ،بدين منظور. زجانداران حل كننده فسفات و باكتري هاي اكسيد كننده گوگرد استير
 (S20V15BF) قـارچ آسـپرژيلوس    وو دومي تركيب كود اوليه S20V15B) (درصد خاك فسفات، با تلقيح باكتري تيوباسيلوس  75ورمي كمپوست، 

ي گياه ذرت مورد آزمايش قرار گرفـت آزمـايش در قالـب طـرح     در يك آزمايش گلخانه اي بر روتأثير اين كودها سپس  تهيه شدنددر شرايط آزمايشگاه 
در هكتار از  )BF3(كيلوگرم 1320و ) BF2(كيلوگرم  880، ) BF1(كيلوگرم  440انجام گرفت، تيمارهاي آزمايش  تيمار 8كاملاً تصادفي با سه تكرار و 

بـه ميـزان    )TSP(، تيمار سوپر فسفات تريپـل  در هكتار از كود دوم) B3(كيلوگرم 1320و ) B2(كيلوگرم  880در هكتار، ) B1(كيلوگرم 440و  كود اول
، عملكرد ماده خشك و فسفر جـذب شـده توسـط گيـاه و فسـفر      ذرت روز از رشد گياه 80پس از . بودند) C(و شاهد بدون فسفر  كيلوگرم در هكتار 250

بـا وزن خشـك انـدام    TSP و  BF3بيشترين عملكرد مربوط بـه تيمـار    ،اي نشان داد نتايج حاصل از كشت گلخانه. محلول در خاك اندازه گيري شدند
درصد تفاوت معني داري داشت، همچنين از لحاظ فسفر جذب شده در اندام هوايي و  5بود كه با تمام تيمارها در سطح بوته گرم در هر 5/7و  2/7هوايي 

نتايج حاصـل از  . درصد داشت 5و ساير تيمارها در سطح  TSPي داري با تيمار بيشترين ميزان را نشان داد كه تفاوت معن BF3فسفر فراهم در خاك نيز 
 .تواند فسفر مورد نياز گياه را تأمين كند مي خاك فسفات همراه با ريز جانداران اكسيد كننده گوگرد و حل كننده هاي فسفات نشان داداين آزمايش 
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     4   23     1 مقدمه

اه اسـت  ي ـاز گيمورد ن يين عنصر غذايتروژن مهمتريفسفر بعد از ن
 يار فـراوان اسـت و بـه همـراه عناصـر     يعت بسين عنصر در طبيا). 3(

فسفر در . دهد مي لياه را تشكيگ يتروژن ساختار اصليم و نيمانند پتاس
شـركت   يهسـته ا  يدهايماننـد اس ـ  ييساختمان درشت مولكول هـا 

بـه   يره و انتقـال انـرژ  ي ـدر ذخ يو نقش منحصر به فـرد ) 12(داشته 
درصـد   2/0در حـدود  ). 10(فسـفات دارد   يو تر ين ديصورت آدنوز
از عناصـر نسـبتاً    يك ـيدهد و  مي لياهان را فسفر تشكيوزن خشك گ

 ـ. فراوان در خاك است تـا   02/0ن يمقدار فسفر كل در خاك معمولاً ب
 يدرصد به صورت معدن 75تا  50ن مقدار يباشد كه از ا مي درصد 1/0

                                                            
دانشيار و استاد گروه علـوم خـاك،   ه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، ب  -3و 2، 1
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4- Rock phosphate  

در  يش ـياز فسفر جذب شده در زمان رشـد رو  ياديبخش ز). 3(است 
كودهـاي  . شـود  مـي  وه و دانه منتقـل يبه م يشيل مرحله رشد زايتكم

شود  مي شيميايي يكي از منابع عمده تأمين فسفر براي گياه، محسوب
و نيازمنـد انـرژي    پـر هزينـه  يند آاي فسفره يك فروليكن توليد كوده

عـلاوه بـر هزينـه هـاي توليـد كودهـاي شـيميايي،        . باشد مي فراوان
ه نيز باعـث شـد   هاآن زياد ازمشكلات زيست محيطي ناشي از استفاده 

 .محققين به دنبال جايگزيني براي كودهاي شـيميايي باشـند   است كه
 يكودهـا  ينيگزيجـا  يبرا ، استفاده از خاك فسفاتبرخي از محققين

م خاك فسفات يكاربرد مستق امكان البته). 9(شنهاد كرده اند يفسفره پ
 يگريل دين بودن فسفر قابل جذب آن و دلاييل پايدر كشور ما به دل

و كمبـود مـواد   بالا، تنش خشـكي   pHبودن اكثر خاكها،  يمانند آهك
كـرده اسـت   كشور، استفاده از آن را محـدود   يزراع يها در خاك يآل
دي كربنات در اثـر واكـنش    هاي آهكي مقداري يون بي در خاك ).4(

خـاك   pHشود كه اين يون با افـزايش   مي و آهك توليد اكسيد كربن
بـا توجـه بـه    ). 21(شـود   مـي  باعث كاهش فسفر قابل جذب در خاك
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خاك مؤثر ترين راه براي مقابله بـا كمبـود    pHمطالب مذكور كاهش 
اسـتفاده از گـوگرد بـدين     .رسـد  مي هكي به نظرهاي آ فسفر در خاك
بسياري از محققين گزارش كرده اند كه مصـرف  . باشد مي منظور مفيد

گوگرد و توليد اسيد سولفوريك در نتيجه اكسايش آن، باعـث كـاهش   
pH    و تأمين سولفات مورد نياز گياهان و افزايش قابليت جـذب فسـفر

ي كـه اكسـايش شـيميايي    از آنجـاي ). 8( شـود  مـي  در خاكهاي قليايي
گوگرد در خاك كند بوده قسمت اعظم گـوگرد در خـاك توسـط ريـز     

شـود، تلقـيح خـاك بـا ايـن       مـي  جانداران اكسيد كننده گوگرد اكسيد
از  يك ـي ). 19(دهـد   مي باكتري ها سرعت اكسايش گوگرد را افزايش

ت جـذب فسـفر از خـاك فسـفات اسـتفاده از      ي ـش قابليافـزا  يها راه
زجانـداران حـل   ير يگونـاگون ). 9(ن حل كننده فسفات است زجانداراير

 يزمهايز جانداران از مكانين ريا. اد استيار زيكننده فسفر در خاك بس
كننـد كـه    مي بات فسفر خاك استفادهيترك يريت پذيدر حلال يمتفاوت

مصرف . شدن و كلاته شدن اشاره كرد يديتوان به اس مي نمونه يبرا
اه ي ـگ يزجانداران باعث سهولت دسترسين ريا يحاو يستيز يكود ها

ن استفاده از گـوگرد همـراه بـا    يهمچن ).10( شود مي ييبه عناصر غذا
ت يو بهبـود وضـع   يآهك ـ ياصلاح خاكها يبرا يقارچ و باكتر تلقيح
 ييايميش ش ـينكـه اكسـا  يبا توجه به ا. ار استذاه، تأثير گيگ يه ايتغذ

مقـدار   يك فصـل زراع ـ ي ـ يار كند بوده و در طيبس ييگوگرد به تنها
ن است كه همراه با گـوگرد،  يه بر ايشود، توص يد نمياز آن اكس يكاف
 وش گوگرد، يز استفاده شوند تا با اكسايد كننده آن نيزجانداران اكسير

ت شـده آزاد شـوند   ي ـتثب ييعناصر غـذا ) يهرچند موضع( pHكاهش 
)18.(  

اسيدهاي آلـي   همچنين قارچ آسپرژيلوس نيز با توليد متابوليتها و 
اثـر اضـافه   ). 17(شود  مي و فراهمي فسفر در خاك pHباعث كاهش 

نمودن مواد آلي بـه خـاك نيـز باعـث بهبـود خصوصـيات فيزيكـي و        
ش واكـنش  يز باعث افزاين ياستفاده از مواد آل .شود مي شيميايي خاك

ه ي ـن تجزيدر ح ـ. شود مي شتر فسفريب يخاك فسفات و فراهم يريپذ
 يادي ـجـه مقـدار ز  يابد و در نتي مي شيافزا يكروبيت ميل، فعايمواد آل

شـدن   يديشـود و باعـث اس ـ   مي ديتول يكيو مواد هوم يآل يدهاياس
تـأثير   )6(چن و همكاران  ).17( شود مي فسفر يخاك فسفات و فراهم

كاربرد كمپوست را در دو نوع خاك رسي لومي و سـيلتي لـومي مـورد    
رفته كمپوست كـود گـاوي، كـود     بررسي قرار دادند، كمپوستهاي بكار

نتايج نشان داد در هرسـه نـوع كمپوسـت    . خوكي و كمپوست كاه بود
در اين آزمـايش كمپوسـت   . ميزان تثبيت فسفر در خاك كاهش يافت

آنهـا  . كاه بيشترين قابليت را در كاهش تثبيت فسفر در خـاك داشـت  
 آهـن، آلومينيـوم و كلسـيم بـا اسـيدهاي      احتمـالاً  گزارش كردند كـه 

هوميك و اسيدهاي آلي كه در اثر تجزيه مواد آلي آزاد شـدند تركيـب   
يابـد، احتمـال    مي بنابراين جذب و تثبيت فسفر در خاك كاهش شده و

ديگر اين است كه سايتهاي جذب فسفر بوسيله تركيبـات آلـي فسـفر    
تغيير بار سطحي كلوئيـدهاي خـاك در   . بويژه اسيد فيتيك اشغال شود

خاك دليـل ديگـري در     pHوست به علت تغييرات برد كمپربعد از كا
 .باشـد  مي يش فراهمي آن در خاكاكاهش جذب فسفر در خاك و افز

بنابراين مواد آلي با بهبـود خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك و      
ممانعت از تثبيت فسفر در خاك قابليت جذب فسفر در گياه را افزايش 

مواد آلي، گـوگرد و تلقـيح بـا    البته در اين آزمايش كاربرد توأم . ميدهد
ريز جانداران فوق الذكر تأثيرات آنها را در مقايسه با كاربرد به تنهـايي  

به عنوان مثال افـزودن ورمـي   . دهد مي هر يك از اين عوامل افزايش
كمپوست با بهبود وضعيت تهويه خاك، باعث افزايش اكسايش گوگرد 

ع كـربن، فعاليـت   شده و همچنين حضور ورمي كمپوست به عنوان منب
كند  مي ريز جانداران حل كننده فسفات و اكسيدكننده گوگرد را تشديد

و در نهايت برهم كـنش ايـن عوامـل باعـث بهبـود فراينـد انحـلال        
 تركيبات نـامحلول فسـفر در خـاك و آسـاني جـذب آن توسـط گيـاه       

 تـوأم بـاكتري   تـاثير  يق بررس ـي ـن تحقي ـهـدف از انجـام ا   .شوند مي
خاك فسفات غني  بر فراهمي فسفر ازآسپرژيلوس  ارچق تيوباسيلوس و

رشد گياه ذرت و مقايسه آن بـا   و تأثير آن بر شده با گوگرد و ماده آلي
  .بوده استكود سوپر فسفات تريپل 

  
  ها مواد و روش

در  15درصـد گـوگرد،    20دو نوع كود بيولوژيك، اولي با اجـزاي  
بـاكتري   ه بـا، شـد  درصد خاك فسفات تلقيح 75صد ورمي كمپوست، 

قـارچ   به اضـافه و دومي تركيب كود اوليه S20V15B) (تيوباسيلوس 
، در شرايط آزمايشگاه به مدت يـك مـاه   (S20V15BF) آسپرژيلوس 

شـد   تهيـه  درصـد اشـباع   75درجه سانتيگراد و رطوبـت   25در دماي 
سپس اثر آن در يك آزمـايش گلخانـه اي بـر روي گيـاه ذرت مـورد      

 96به منظور انجام اين بخـش از تحقيـق مقـدار    . آزمايش قرار گرفت
سانتي متري تهيه و  0-30از عمق  تيپيك هاپل كمبيدكيلوگرم خاك 

ميليمتري تيمارهاي زيـر   4پس از هواخشك كردن و گذراندن از الك 
متوسط   اين آزمايش در شرايط گلخانه. خاك اعمال شد نمونه بر روي

و در قالـب   سـانتيگراد بـود   درجـه  21و شبانه  28درجه حرارت روزانه 
. تكرار اجـرا گرديـد   3 باتيمار  8طرح كاملاً تصادفي با در نظر گرفتن 

كيلوگرم در هكتار سـوپر فسـفات    C( ،250(تيمارها شامل تيمار شاهد
ــل ــوگرم در )B3( 1320 و )TSP) ( ،440 )B1( ،880 )B2 تريپ كيل

) S20V15B  ،440 )BF1( ،880 )BF2( ،1320)BF3هكتار از تيمار 
  .بود  S20V15BFكيلوگرم در هكتار از تيمار 

. مختلـف اعمـال شـد    فـوق  تيمارهـاي  يكيلوگرم 4در هر گلدان 
ميلي گرم در كيلوگرم نيتروژن از منبـع اوره و   100همچنين به ميزان 

ميلي گرم در كيلوگرم پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم، به هر گلدان  85
بصورت سرك بـه   نيز لوگرم نيتروژنميلي گرم در كي 40اضافه گرديد 

بذر ذزت رقم سـينگل   عدد جوانه 5در هر گلدان . هر گلدان اضافه شد
كاشته شد و يك هفته بعد با تنك كردن بوته هـا، تعـداد    704كراس 
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آبياري به روش وزنـي در  . آنها به دو عدد در هر گلدان تقليل داده شد
روز  80از گذشـت  پـس   ).18( تنظيم شد مزرعهدرصد ظرفيت  80حد 

و پس از شستشو با آب مقطـر  . از زمان كشت، بوته ها برداشت گرديد
، وزن خشـك  درجـه سـانتيگراد   75و خشك كردن در آون در دمـاي  

فسفر جـذب  براي اندازه گيري .اندازه گيري شداندام هوايي گياه ذرت 
پـس از آسـياب كـردن آن، از پـودر      ،گيـاه  در اندام هاي هـوايي شده 

 2و اسـتفاده از اسـيد كلريـدريك     1روش سـوزاندن خشـك  حاصل به 
مولار،عصاره تهيـه شـد و مقـدار فسـفر بـه روش كـالريمتري تعيـين        

در نمنه هاي خاك هر گلدان نيز مقـدار فسـفر قابـل جـذب     ).1(گرديد
 . توسط دستگاه اسپكتروفتومتراندازه گيري شد 2خاك به روش السن

ــايش از روش تج  ــن آزمــ ــل از ايــ ــاي حاصــ ــزداده هــ ه يــ
 برخـي   .تجزيه شدند SASبه كمك نرم افزار   (ANOVA)انسيوار
 در جـدول  به ترتيب مورد استفاده و كود بيولوژيك مشخصات خاك از
  .آمده است 1و 2

  
  نتايج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه تيمارهـاي آزمـايش   
  ).3 جدول( اثر معني داري بر پارامترهاي اندازه گيري شده داشته است

دهد كه وزن خشك اندام هـوايي ذرت در تمـام    مي نشان 1شكل 
حداكثر اين افزايش در . تيمارهاي آزمايشي اختلاف معني داري داشت

 )كيلـو گـرم در هكتـار    1320كود بيو لوژيك بـه ميـزان   ( BF3 تيمار
ورمـي كمپوسـت،   %15گوگرد، %20باشد، كه حاوي خاك فسفات،  مي

ــارچ آســ ــود كــه تتيوباســيلوس و ق ــار  يپرژيلوس ب ــا تيم ــوق ب ــار ف م
بـا آن   در يك گروه آمـاري قـرار داشـت و   ) TSP(سوپرفسفات تريپل 

 3وزن خشك اندام هوايي در اين تيمارهـا   . تفاوت معني داري نداشت
بـه ميـزان    BS2V1تيمـار  ( B3 مار بـالا، يبعد از دو ت. برابر شاهد بود

ندام هوايي را باعـث  بيشترين وزن خشك ا )كيلو گرم در هكتار 1320
برابر شاهد بـود و   5/2وزن خشك اندام هوايي ذرت در اين تيمار . شد

 ـ.داشـت   B1و B2 اختلاف معني داري با تيمارهاي  بـا   B1ن تيمـار يب
BF1  و همچنين تيمار B2 باBF2  تفاوت معني داري در وزن خشك

 2/2كمترين وزن خشك نيز مربوط به شاهد با متوسـط  . مشاهده نشد
دهد كـه  ين به خوبي نشان ميهمچن 1شكل . در بوته مشاهده بود گرم

كه بـا  يدر خاك مورد آزمايش، فسفر محدود كننده رشد گياه بوده بطور
وزن خشـك گيـاه بـه طـور     ) TSP(افزودن كود سوپر فسفات تريپـل  

افـزايش پيـدا كـرده     مار شاهد بدون فسفريسه با تيمعني داري در مقا
  .است

 رزا و همكاران بـر روي كه  است تحقيقاتيايج اين نتايج مشابه نت

                                                            
1- Dry ashing  
2- Olsen 

كاربرد سنگ فسـفات  آنها مشاهده كردند كه ،دادندگياه سورگوم انجام 
به همراه گوگرد اگرچه باعث افزايش عملكرد گياه سورگوم شـد ولـي   

 وتيوباسـيلوس   ،گـوگرد  توأمكاربرد  البتهمعني دار نبود  با شاهد تفاوت
خشك سورگوم نسـبت بـه شـاهد    سنگ فسفات افزايش عملكرد وزن 

انجـام دادنـد   ) 11(در آزمايشاتي كه كيتامز و آتو). 15(معني دار گرديد 
 گـوگرد  وراي گراس از تيمار سنگ فسفات  گياه نيز بيشترين عملكرد

در ايـن بررسـي   . بدسـت آمـد  ) بيوسوپر(همراه باكتري تيوباسيلوس  هب
فسفر باعث افـزايش  كاربرد بيوسوپر به همراه ريز جانداران حل كننده 

وزن خشك اندام هوايي گرديد و اين تيمار اثري مشـابه سوپرفسـفات   
 در تحقيقات خـود گـزارش كـرد   ) 20(سوبا رائو همچنين. تريپل داشت

كاربرد سنگ فسفات و تلقيح با ريز جانداران حـل كننـده فسـفات     كه
باعث افـزايش عملكـرد غـلات، لگومينوزهـا، سـيب زمينـي و ديگـر        

، كـه تلقـيح سـنگ    محققين ديگر گـزارش كردنـد  . رديدمحصولات گ
فسفات با باكتري حل كننده فسفات باعث افزايش وزن خشـك دانـه،   

گرديـد   )mung bean(ساقه و جذب فسفر به وسيله يـك گيـاه لگـوم   
، مواد  خاك فسفات امكان بهره گيري اثرات مفيدرسد  به نظر مي. )7(

منوط به اين شرط اصلي است كـه انـواع فعـال و مـؤثر      آلي و گوگرد
باكتري هاي اكسيد كننده گوگرد در خاك حضـور داشـته باشـند زيـرا     

 شـود  مـي  توليد تنها در اثر اكسايش بيولوژيك گوگرد اسيد سولفوريك
خاك، آزاد شدن عناصـر غـذايي بـراي     pHموجب كاهش  كه اين امر

مواد آلـي نيـز   ). 21( شودمي گياه و در نتيجه افزايش عملكرد محصول
 نقش مهمي در قابل دسترس شدن فسفر دارند، تأثير مثبت مـواد آلـي  

تواند بـه دليـل فـراهم شـدن شـرايط بهتـر بـراي ريـز جانـداران           مي
همچنين ماده آلي خـود  . اكسيدكننده گوگرد و حل كننده فسفات باشد

ذب حاوي عناصر غذايي بوده و شرايط را براي رشد بهتـر ريشـه و ج ـ  
اسيدهاي آلي توليدشده بوسـيله قـارچ هـاي    .  بخشد مي عناصر بهبود

حل كننده فسفات بـه همـراه اسـيد سـولفوريك توليـد شـده بوسـيله        
تواند بر خـاك فسـفات اثـر گذاشـته و باعـث       مي باكتري تيوباسيلوس

  .دوافزايش حلاليت فسفر ش
در خـاك در تيمارهـاي مختلـف آزمايشـي بـا       فراهممقدار فسفر 

). 2 شـكل ( درصد نشان دادند 5گر اختلاف معني داري در سطح يكدي
گرم  ميلي 7/97و به مقدار  TSPبيشترين ميزان فسفر فراهم، در تيمار 

در كيلوگرم حاصل گرديد كـه بـا سـاير تيمارهـا تفـاوت معنـي داري       
 5/88بـا ميـزان فسـفر     TSPدر مرتبه دوم بعـد از   BF3داشت، تيمار 

بـا   B3 و B1، B2 در تيمارهـاي  . ار داشـت قـر گرم در كيلـوگرم   ميلي
افزايش ميزان مصرف كود ميزان فراهمـي فسـفر افـزايش يافـت بـه      

كيلـوگرم در هكتـار نسـبت بـه      1320با مصرف   B3طوريكه در تيمار
 3/66(بيشــترين فراهمــي فســفر را نشــان داد B2 و B1 تيمارهــاي

  , BF1 در تيمارهـاي   ).خـاك  كيلـوگرم  در گرم فسفر محلـول  ميلي
BF3, BF2 كمتـرين فراهمـي فسـفر در     .نيز همين روند مشاهده شد
  .حاصل شد )ميلي گرم در كيلوگرم 93/10( تيمار شاهد
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  مشخصات خاك استفاده شده در آزمون گلخانه اي -1جدول 

dS/m pH ppm cmole(-)/kg درصد  
EC گل اشباع  عصاره گل اشباع P(ava) K(ava) CEC رس  لتسي  شن ازت كل كربن آلي  

5/7 8 10 226 10 42/0 06/0 60  10  30  
  

  در آزمون گلخانه اي استفاده شده كود بيولوژيكمشخصات  -2جدول 

 كربن آلي  تيمار
(%) 

 ازت كل
(%) 

 فسفر محلول
  )ميلي گرم دركيلوگرم(

pH 
)1:1(  

 EC 
)1:1) (dS/m ( 

S20V15BF 92/10 2/1 1916 0/2  8/9  
S20V15B 92/10 2/1 1380 23/2  6/8  

  
  شده در گياه تجزيه واريانس مربوط به اثر تيمارهاي مختلف بر پارامترهاي اندازه گيري -3جدول 

  درجه آزادي  منبع تغييرات
  ميانگين مربعات

  فسفر گياه  فسفرخاك عملكرد وزن خشك
  5/14949*  15/3466*  45/8*  7 تيمار
  4/105  34/23  129/0  16 خطا
CV  6/7 14/10  75/3  

  درصد معني دار است  5در سطح *
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  اثر تيمارهاي مختلف بر وزن خشك اندام هوايي - 1شكل
440 )B1( ،880 )B2 ( 1320و )B3(  كيلوگرم در هكتار از تيمارS20V15B  ،440 )BF1( ،880 )BF2( ،1320 )BF3 (كيلوگرم در هكتار از تيمار S20V15BF ،250 

  )C(و شاهد  ) (TSP كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل
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   خاك قابل جذب  اثر تيمارهاي مختلف بر فسفر - 2شكل

440 )B1( ،880 )B2 ( 1320و )B3(  كيلوگرم در هكتار از تيمارS20V15B  ،440 )BF1( ،880 )BF2( ، 1320 )BF3 (كيلوگرم در هكتار از تيمار S20V15BF ،250 
  )C(اهد و ش ) (TSP كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل
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  اثر تيمارهاي مختلف بر فسفر جذب شده در اندام هوايي گياه - 2شكل
440 )B1( ،880 )B2 ( 1320و )B3(  كيلوگرم در هكتار از تيمارS20V15B  ،440 )BF1( ،880 )BF2( ،1320 )BF3 (كيلوگرم در هكتار از تيمار S20V15BF ،250 

  )C(و شاهد  ) (TSP كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل
  

مشاهده شـد  BF3 در تيمار  بيشترين فسفر جذب شده در گياه نيز
بـا ميـزان    TSPتيمار . كه با ساير تيمار ها اختلاف معني داري داشت

ميلي گرم در كيلوگرم كـه در مرتبـه دوم قـرار     322فسفر قابل جذب 
نيـز از نظـر مقـدار فسـفر تفـاوت       B1 با  B3 و B2 تيمارهاي. گرفت

كمترين ميـزان فسـفر نيـز در انـدام     . يشي معني داري نشان دادندافزا
كـاربرد تيمـار خـاك     .باشـد  مي 3/113هوايي در تيمار شاهد به ميزان 

فسفات با گـوگرد و ورمـي كمپوسـت در تلقـيح قـارچ آسـپرژيلوس و       
باعث ) BF3(كيلو گرم در هكتار  1320باكتري تيوباسيلوس به ميزان 
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ه ذرت شد كه تفاوت معني داري بـا شـاهد   افزايش جذب فسفر در گيا
 راتنا و همكاران پاتي اين نتايج مطابق نتايج .درصد داشت 5در سطح 

بر  .است )5(دويني و همكاران -و ال) 4( نورقلي پور و همكاران ،)15(
شـود   مـي  وقتي كودهاي فسفره با مواد آلـي مخلـوط  اساس اين نتايج 

برد كودهـاي فسـفره بـه    باعث افزايش فراهمي فسفر نسـبت بـه كـار   
كه در حين تجزيه مواد آلي، اسيدهاي  رسد مي به نظر. شود مي تنهايي

و مانع تثبيـت   pHشود كه باعث كاهش  مي آلي و مواد هوميكي توليد
بنابراين با كاربرد مواد آلي در خـاك فراهمـي   . شوند مي فسفر در خاك

نكته قابل . دياب مي فسفر معدني و افزايش جذب فسفر در گياه افزايش
توجهي كه در مقدار فسفر فراهم در خاك و فسفر قابل جذب در انـدام  
 هوايي گياه مشاهده شد اين بود كـه در تيمـار كـاربرد سـوپر فسـفات     
بيشترين مقدار فراهمـي فسـفر در خـاك مشـاهده شـد در صـورتيكه       

مشـاهده شـد،    BF3بيشترين فسفر قابل جذب در گياه ذرت در تيمار 
وارد فــاز آلــي و  BF3داري از فســفر محلــول در تيمــار احتمــالاً مقــ

شود، و اين كود بيو لوژيك مانند يك كود كند رها، فسفر  مي ميكروبي

كند و به همين علت مقـدار فسـفر جـذب شـده در      مي را به مرور آزاد
با توجـه  . بيشتر از تيمار سوپر فسفات شد BF3اندام هوايي گياه تيمار 

توان  مي اين كودهاي ميكروبي در سطح وسيعبه اين مسائل با توسعه 
  .از مصرف كودهاي شيميايي كاست

رابطه بين وزن خشك گياه با مقدار فسفر جذب شده توسط گيـاه،  
آمـده   5و  4هاي شـكل و همينطور با مقدار فسفر قابل جذب خـاك در  

ضريب همبستگي بين فاكتورهاي مورد بررسـي   هر دو مورددر . است
همبستگي بين عملكـرد مـاده خشـك بـا مقـدار       .معني دار شده است

بيشتر از همبسـتگي بـين عملكـرد    ) r2=94/0(فسفر قابل جذب خاك 
ماده خشك با مقـدار فسـفر جـذب شـده در انـدام هـوايي گيـاه ذرت        

)69/0=r2 (كه فسفر در خاك علاوه بر  دهد مي اين موضوع نشان. بود
هاي ديگري نيـز  اينكه شاخصي از جذب گياه است احتمالاً در واكنش 

توانـد مـؤثر    مي كند و بر جذب عناصر ديگر توسط گياه نيز مي شركت
  .شود مي باشد و از اين طريق باعث افزايش عملكرد گياه

R2 = 0.696
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  رابطه بين عملكرد ماده خشك با مقدار فسفر جذب شده در اندام هوايي گياه ذرت - 4شكل

  

R2 = 0.9474
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    ابل جذب خاكرابطه بين عملكرد ماده خشك با مقدار فسفر ق - 5شكل
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تأثير گوگرد و مايه تلقيح تيو باسـيلوس را  ) 2(بشارتي و همكاران 

در افزايش قابليـت جـذب فسـفر در گيـاه ذرت بررسـي كـرد در ايـن        
آزمايش نيز همبستگي بين عملكرد ماده خشك با مقـدار فسـفر قابـل    

بيشتر از همبستگي بين عملكرد مـاده خشـك   ) r2=77/0(جذب خاك 
  .بود) r2=68/0(ر جذب شده در اندام هوايي گياه ذرتبا مقدار فسف

و بـراي  ) 1(كـه از رابطـه زيـر   ) RAE( 1درصد بازده نسبي زراعي
  .آمده است 3وزن خشك اندام هوايي بدست آمد در جدول 

  
  وزن خشك در تيمار مورد نظر  –وزن خشك در تيمار شاهد 
  وزن خشك در سوپر فسفات تريپل -وزن خشك در تيمار شاهد

كاربرد تيمار خاك فسفات با گـوگرد در تلقـيح    آنان نيز آزمايشدر
) كيلو گـرم در هكتـار   1320(قارچ آسپرژيلوس و باكتري تيوباسيلوس 

موجب افزايش جذب فسفر نسبت به شاهد وحتي سوپر فسفات تريپـل  
گرديد كه اين تفـاوت معنـي دار بـود و حتـي از لحـاظ عملكـرد وزن       

و از نظـر بـازده    داشتگروه آماري قرار خشك با سوپرفسفات در يك 
بسيار نزديك بـه سـوپر فسـفات     3 نسبي زراعي نيز با توجه به جدول

  .باشد مي تريپل
  
  

  بازده نسبي زراعي تيمارهاي مختلف فسفر -3جدول 
  RAE%  )گرم در گلدان(وزن خشك كل  تيمار
B1  d5/3  c5/24  
B2  c2/4  c8/37  
B3  b6/5  b7/64  

BF1 d6/3  c4/27  
BF2 c22/4  c38  
BF3 a2/7  a4/94  
TSP a5/7  a100  

 05/0ميانگين هاي با حروف غير مشابه در هر سطح از نظر آماري در سطح احتمال 
  .دارند اختلاف معني داري

  
  نتايج 

نتايج اين تحقيق اهميت مواد آلي، گوگرد و تيوباسـيلوس و قـارچ   
داد و بـدين   آسپرژيلوس را در آزاد سازي فسفر از خاك فسفات نشـان 

توان به جاي كودهاي فسفاته وارداتي كـه ارزبـري فراوانـي     مي ترتيب
دارد از خاك فسفات به شرط اضافه كردن مواد آلـي و گـوگرد و ريـز    
جانداران اكسيد كننده گوگرد و قارچ هاي حل كننـده فسـفات بـه آن    
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