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  اثر بخشی دو نوع کود زیست فسفري در زراعت ذرت

  
  و نصراله بصیرانی حسین صفاريسن سیلسیپور، ، مح، سعید سلیم پور1عبدالحسین ضیائیان

  ziaeian@yahoo.com ؛ت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی فارسأعضو هی
  salimpourir@yahoo.com ؛تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی صفی آباد دزفولت علمی مرکز أعضو هی

 seilsepour2001@yahoo.com ؛ت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی ورامینأعضو هی

  Hosaffary@yahoo.com أت علمی بخش تحقیقات خاك و آب کرج؛عضو هی
  N-Bssirani@yahoo.com عضو هیأت علمی دانشگاه زابل؛

 
 چکیده

، مطالعه اثر بخشی کودهاي زیستی و مقایسه آن ها بـا کودهـاي   فسفرحل کننده ریز جانداران به منظور ارزیابی اثرات 
، )دزفـول (اي سه ساله در مزارع ذرت کاري فارس، خوزستان مزرعه آزمایشدر کشور، یک  ذرت تزراعدر شیمیایی 

اجرا  هاي کامل تصادفیدر قالب طرح بلوكدر هر منطقه آزمایشی با چهار تیمار در سه تکرار . ورامین و کرج  اجرا شد
مصـرف فسـفر از منبـع کـود     ) 2فسـفره،  تیمار شاهد بدون مصرف کود ) 1تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از . گردید

مصرف . مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل) 4و  فسفات طلائیبیو مصرف فسفر از منبع کود ) 3فسفاته میکروبی، 
مقدار محاسبه شده  بود،کار رفته ه بماده آلی، گوگرد و روي  زیستیچون در کودهاي . کودها بر اساس آزمون خاك بود

داري و مثبتـی بـر   نتایج نشان داد که کاربرد فسـفر اثـر معنـی    .در دیگر تیمارها نیز منظور گردیدا هآناضافی عناصر 
کود فسفاته . در تمام مناطق مورد مطالعه کاربرد کود سوپر فسفات تریپل مؤثرتر از بقیه منابع بود. عملکرد ذرت داشت

گرچه کود بیو فسـفات طلائـی در   . ن کود قرار گرفتمیکروبی نیز اثراتی در حد سوپر فسفات تریپل داشت و بعد از ای
داري بـین شـاهد و   داري بر عملکرد دانه داشتند اما در مجموع تفاوت آمـاري معنـی  ورامین و دزفول اثر مثبت و معنی

توان کاربرد کود فسفاته میکروبی به جاي کود سوپر فسفات تریپل در مجموع می. کاربرد بیوفسفات طلائی مشاهده نشد
  . در زراعت ذرت توصیه نمود اما براي توصیه بیوفسفات طلائی در این زراعت به تحقیقات بیشتري نیاز است را

  
  ذرتکود فسفاته زیستی، ، کود فسفاته شیمیائی، فسفر: کلیدي وهاي واژه

  
  مقدمه
فسفاته، گذشته شیمیایی رویه کودهاي مصرف بی         

از کود از خارج خرید براي هاي ارزي گزاف از هزینه
جمله مسمومیت فسفري ناشی از کشور، اثرات زیانباري 

از جذب بیش از حد فسفر مصرفی و بالا رفتن غلظت آن 
هاي گیاهی و به هم خوردن تعادل عناصر غذایی  در بافت

خاوازي و (را به دنبال دارد کاهش عملکرد و نهایتاً 
  ف مصر اشی ازـنکلات ـبه مشوجه ـبا ت). 1380ملکوتی،

    
 زیســتیکودهــاي کــاربرد ی، یکودهــاي شــیمیا رویــهبــی

ــت  ــت اهمی ــوده اس ــدا نم ــی پی ــز . روزافزون ــروزه ری ام
جانداران حل کننده فسفات در سـطح وسـیع بـه عنـوان     
کود زیستی و به منظور افزایش تولیـد و حفـظ سـلامت    

مطالعات زیـادي بـر روي امکـان    . شوندخاك استفاده می
کننـده فسـفات بـر روي    لاستفاده از کودهاي زیستی ح ـ

  را، ـروتـمه(ت ـده اسـل آمـه عمـعدد بـولات متـصـمح

                                                
  .، شیراز، ایران71555-617مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی فارس، صندوق پستی : ، آدرسنویسنده مسئول .1
 1391آبان : و پذیرش 1391مهر : دریافت 
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 اثر بخشی دو نوع کود زیست فسفري در زراعت ذرت/  14

سلیم پور و همکـاران،   ؛2006؛ تورك و همـکاران، 2005
مـــددي و  علـــی ؛1388 ،افتخـــاري و همکـــاران ؛1389

هـاي  پژوهش. )1390و خاصه سیرجانی،  1389همکاران، 
در  تغییرات صورت گرفتـه انجام شده نشان داده است که 

هاي حل کودهاي فسفاتی زیستی از جمله وجود میکروب
کننده فسفات سبب کاهش اثرات سوء کودهاي شیمیایی و 

). 2007خـان و همکـاران،   (گـردد  حفظ محیط زیست می
و گـال و همکـاران   ) 2006(زیدي و خان نتایج تحقیقات 

حـل کننــده   ریزجانـداران کــه حـاکی اسـت   نیـز   )2004(
فر تثبیت شده در خـاك موجـب   با حل کردن فس ،فسفات

نتــایج  .شـوند بهبـود رشـد و افـزایش عملکــرد گیـاه مـی     
داده است نشان نیز ) 2005( رودرش و همکارانتحقیقات 

استفاده از ریز جانداران حل کننده فسفات باعـث بـالا   که 
رفتن قدرت جوانه زنی، جذب عناصر غذایی، و افـزایش  

 ـ   .گـردد ارتفاع گیـاه مـی   مـددي و   ینتـایج تحقیقـات عل
نیز حاکی است کـه ریزجانـداران حـل    ) 2010(همکاران 

 ـ   ثیري مثبـت بـر تثبیـت    أکننده فسفات در بیشـتر مـوارد ت
از بـین   هاي انجام شـده، بر اساس پژوهش .نیتروژن دارند
حل کننده فسفات، قارچ ها از توان بالایی در  ریزجانداران

هـا ،   وماز میان پنی سیلی. مقایسه با باکتري ها برخوردارند
P. bilagi     بر روي گندم ، لوبیا و کلزا تـأثیر مثبـت داشـته

است و موجـب افـزایش عملکـرد محصـول شـده اسـت       
 شیش ـنتـایج تحقیقـات سولیا   . )1989 ،کیوسـی و لگـت  (
هـاي حـل    در خصوص مصـرف میکروارگانیسـم  ) 1999(

کننده فسفات در زراعت سویا نشان داده است کـه تلقـیح   
ها باعث آزاد سـازي فسـفر و    نیسمخاك با این میکروارگا

افتخـاري  . شودرشد بهتر گیاه در مقایسه با تیمار شاهد می
هاي حل کننده فسـفات  نیز اثر باکتري) 1389(و همکاران 

و کودهاي فسفاتی را بـر رشـد بـرنج تحقیـق نمودنـد و      
گیري نمودند که بیشترین مقدار ماده خشک گیـاهی  نتیجه

ل به دست آمد امـا بیشـترین   از کاربرد سوپر فسفات تریپ
مقدار ماده خشک ریشه و نسبت ریشه به ساقه از کـاربرد  

هـاي حـل کننـده فسـفات     م سنگ فسـفات و بـاکتري  آتو
گـزارش  ) 1379( بانیـانی سیلسـپور و  . حاصل شـده بـود  

کردند که با مصرف کود فسفاته میکروبی در زراعت پنبـه  
در مصـرف کودهـاي فسـفره    درصـد   50می توان حداقل 

داري از مضافاً که تفاوت آماري معنـی . صرفه جویی نمود
نظر محصول بین مصرف کود فسفاته میکروبی با کودهاي 

این در حالی بود که بـازده  . شیمیایی فسفره ملاحظه نشد 
زراعی کود فسفره میکروبی تقریباً دو برابر بـازده زراعـی   

مورد اسـتفاده   کود میکروبی .کودهاي شیمیایی فسفره بود
هاي حل کننده فسـفات  ر این پژوهش مخلوطی از قارچد

ــامل  و  P.Lilacium ، P.digitatum ، P.bilagiشــــــــ

Aspergilus niger طـی تحقیـق   ) 1379( پورنور قلی .بود
گلدانی خود به این نتیجه رسید که مصرف خاکی فسفات 

-باکتري تیوباسیلوس و باکترهـاي حـل   همراه با گوگرد و
ملکرد و جذب فسفر تفاوت آماري کننده فسفات از نظر ع

داري با مصرف فسفر از منبع سـوپر فسـفات تریپـل    معنی
جهـان در  اي که در سطح گستردههر چند تحقیقات . ندارد

فسفاتی انجام شده است، زیستی زمینه استفاده از کودهاي 
اسـت  زیستی حاکی از مثبت بودن اثرات مصرف کودهاي 

انجام شده اسـت کـه    در مزارعیآزمایشات اغلب آین اما 
بوده است و تحقیقات کمتري در ایـن  اسیدي خاك آن ها 

علاوه بر ایـن  . انجام شده استهاي آهکی رابطه در خاك
صورت گلدانی و ه ب اًنیز عمدتانجام شده یقات داخلی تحق

هنوز در مورد استفاده از این  و انجام شده است خانهدر گل
شـرایط  میائی در کودها و جایگزینی آنها با کودهـاي شـی  

هاي آهکی سـئوالاتی مطـرح اسـت کـه      خاكبا اي مزرعه
این  .باشدپاسخگوئی به آنها نیازمند تحقیقات بیشتري می

پاسخگویی به بخشی از سئوالات موجود تحقیق به منظور 
استفاده از کودهـاي زیسـتی   یا عدم امکان در زمینه امکان 

و  طراحـی در کشـور   ذرتهاي آهکی زیر کشت در خاك
   .اجرا گردید

  روش کامل اجراي تحقیق
 حـل  ریزجانـداران اي به منظور ارزیابی مزرعـه 

 ـکننده فسفر و مقایسه اثرات آنها با کودهـاي شـیمیائی    ر ب
فـارس،  ذرت کـاري  در چهار منطقه  یتحقیقذرت، تولید 

 کرج با چهار تیمار در سه تکـرار جمعـاً   و ورامیندزفول، 
اجـراء   کامـل تصـادفی   هاي در قالب طرح بلوكکرت  12
 :ازتیمارهاي آزمایش عبارت بودند در هر منطقه  .شد

  تیمار شاهد بدون مصرف فسفر .1
میکروبـی  فسـفاته  زیسـتی   مصرف فسفر از منبع کـود  .2

  براساس آزمون خاك 
بیوفسفات طلایی بـر  زیستی  کودمصرف فسفر از منبع  .3

  اساس آزمون خاك
تریپل سوپر فسفات شیمیایی  کودمصرف فسفر از منبع  .4

  بر اساس آزمون خاك
فسـفات طلایـی   کود فسفاته میکروبی و کود بیو

کـود  . باشـند محتوي روي دو کود زیستی حاوي فسفر می
کیلـوگرم خــاك   15از مخلـوط کــردن  فسـفاته میکروبــی  

 4+  %)20(پــودري کیلــوگرم گــوگرد 5+  %)60(فســفات 
%) 4(کیلوگرم سولفات روي  1+  %)16(کیلوگرم ماده آلی 

ــیم کیلــویی بــاکتري تیوباســیلوس تولیــد   و یــک بســته ن
و حـاوي   P2O5درصـد   23کـود محتـوي   ایـن  . گـردد  می

میکروب حل کننده فسـفات میکـروب حـل      105حداقل 
در هـر گـرم    Bacillus coagulons از نـوع کننده فسـفات  
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نیز از دیگر کودهـاي  کود بیوفسفات طلائی . باشدکود می
 15حـاوي  آن می کیلـوگر  25هـر کیسـه   زیستی است که 

 5کیلوگرم خاك فسفات تغلیظ شده تولید داخل همراه بـا  
یک کیلوگرم  کیلوگرم ماده آلی، 4  کیلوگرم گوگرد پودري،

یک بسـته نـیم کیلـوگرمی تیوباسـیلوس      سولفات روي و
قبل از اجراي آزمـایش   .)2001و نفیسی،   ملکوتی( است

مرکـب  نمونه خاك  ،از مزارع مورد آزمایشدر هر منطقه، 
 هیـدرومتري  روش به بافتدر نمونه هاي خاك . شدتهیه 

 خنثی روش به معادل کلسیم کربنات، )1986جی و بادر، (
، )1996لــوپرت و ســوارز، ( کلریــدریک اســید بــا کــردن
 سـنج  هدایت با اشباع عصاره در الکتریکی هدایت قابلیت

 روش بـا  اسـتفاده  قابـل  فسفر، )1996روادس، ( الکتریکی
 در) هـاش  پ( خـاك  واکـنش ، )1965( اولسن و واتناب
، )1996تومـاس،  ( اي شیشه الکترود وسیله به اشباع خمیر

لیندسـی  ( ا پی تی دي به روش مصرف کم عناصر غلظت
اکسـایش مرطـوب    روش بـه  آلـی  ماده، )1978و نورول، 

 کلـدال  روش بـه  کل نیتروژن، )1996نلسون و سومرس، (
 روش بـه  خـاك  یونیکـات  تبادل ظرفیت و، )1996برمنر، (

) 1996سـامر و میلـر،   ( سدیم استات با ها کاتیون جانشینی
قدار کودهاي بر اساس نتایج تجزیه خاك، م .گردید  تعیین

بـا  ). 1382ضـیائیان و ملکـوتی،   (مورد نیاز تعیین گردیـد  
در کودهـاي  مـواد آلـی    روي و گـوگرد،  توجه به وجـود  

، مقدار این میکروبی و سوپر فسفات طلاییزیستی فسفاته 
در سـایر   محاسـبه و عناصر با توجه به مقدار کود مصرفی 

در هر سه سال به جـز نیتـروژن، بقیـه     .تیمارها اعمال شد
مصـرف  زمان با آماده سازي زمـین   همکودهاي مورد نیاز 

صـورت  ه بو از منبع اوره مورد نیاز  یکود نیتروژن. گردید
 4تا  3ه مرحل 3/1زمان کاشت،  3/1(نوبت  سهتقسیط در 

برگـی   10تـا   8در مرحلـه   3/1و ) V3-V4مرحله (برگی 
 704بذر مصـرفی رقـم    .گردیدمصرف ) V8-V10مرحله (

پشته به فاصـله   4متر مربع شامل  24مساحت هر کرت و 
در بـین تیمارهـا نیـز یـک     . متر بود 8سانتیمتر و طول  75

فاصله بـین دو تکـرار   . صورت نکاشت باقی مانده پشته ب
قبل از ظهـور گـل ابریشـمی از    . تر انتخاب گردیدم 3نیز 
بـر  هاي اول و دوم کلیه تیمارها نمونه بـرگ تهیـه و    برگ

در . تجزیه شـدند ) 1375امامی،(هاي موجود  اساس روش
مـاده  یت عملکرد بیولوژیـک، عملکـرد دانـه، عملکـرد     نها

-خشک، وزن هزار دانه و خصوصیات کیفی دانه و انـدام 
قـرار  تجزیـه و تحلیـل آمـاري    رد تعیین و موهاي هوایی 

از رابطه زیـر  نیز کارایی زراعی تیمارهاي مختلف  .گرفتند
  : محاسبه گردید

  =زراعیکارائی
 -اي که کود دریافت نکرده استعملکرد قطعه

  عملکرد قطعه ایی که کود مصرف کرده است
  مقدار کود مصرف شده

  یجانت
 نتایج تجزیه خاك

هـا بـا   و مقایسه آن اساس نتایج به دست آمدهبر
، )1382ضــیائیان و ملکــوتی،  (اســتانداردهاي موجــود  

بدون شوري با کربن آلی کم، درصـد   هاي مورد نظر خاك
مواد خنثی شونده متوسـط تـا بـالا، فسـفر کـم و پتاسـیم       

عناصـر  رع مورد مطالعه از نظـر  امز هاي خاك. متوسط بود
  .)جدول یک( کم مصرف متوسط بودند

  کودي بر پاسخ هاي گیاهیتیمارهاي ثیر أت
 میانگین نتایج فارس

نتایج سه ساله فـارس نشـان داد کـه تیمارهـاي     
داري بر افـزایش عملکـرد کـل و دانـه     ثیر معنیأمختلف ت

اما با افزایش عملکرد در اثر کاربرد فسفر از منابع . داشتند
. هاي هوایی کـاهش یافـت  مختلف، غلظت فسفر در اندام

) dilution effects(دلیل اثرات رقت  توان بهاین امر را می
کاهش غلظت فسفر در اثر مصرف این عنصـر از  . دانست

منابع مختلف، اثرات فسفر بر افزایش عملکـرد را تعـدیل   
دار نشـدن اثـرات   به معنینمود که این امر در نهایت منجر

  .فسفر بر جذب کل این عنصر توسط گیاه گردید
بیـو  کـود   در مجموع نتایج فارس نشان داد کـه 

اي در این دانهبر تولید ذرت ناچیزي  ثیرأتطلایی فسفات 
دار با کود سـوپر  منطقه دارد و به دلیل تفاوت آماري معنی

توان آن را به جـاي ایـن کـود توصـیه     فسفات تریپل نمی
دار بین کـود فسـفاته   رغم عدم تفاوت معنیاما علی. نمود

ي حـدود  میکروبی و شاهد، با توجه به اختلاف عملکـرد 
یک تن در هکتار با شاهد و به دلیل هم گروه بودن با کود 

تـوان از کـود    سوپر فسفات تریپل، از لحـاظ آمـاري، مـی   
مین فسفر مورد به جاي کـود  أفسفاته میکروبی به منظور ت

  . شیمیایی استفاده نمود
هـاي گیـاهی در   ثیر تیمارهاي کودي بر پاسـخ أمیانگین ت

  دزفول
مرکب در دزفول نشان داد  نتایج تجزیه واریانس

بین تیمارهاي آزمایشی از نظر عملکرد که از لحاظ آماري 
 ي درداراخـتلاف معنـی   ، وزن هزار دانه و طول بـلال دانه

شت اما تفاوت بـین تیمارهـا از لحـاظ    وجود دا %1سطح 
دار عدم معنی. دار نبودمیزان پروتئین دانه و قطر بلال معنی

توانـد ناشـی از کـاربرد سـطوح     ها مـی بودن پروتئین دانه
در مجموع نتایج دزفول . یکسان نیتروژن در آزمایش باشد

  نیز نشان داد که با توجه به این که از لحـاظ آمـاري کـود    
بیو فسفات طلایی با کود فسفاته میکروبـی و کـود سـوپر    
فسفات تریپل در دو گـروه آمـاري قـرار داشـتند در ایـن      

ات طلایی به جـاي سـوپر   توان از کود بیو فسفمنطقه نمی
 ـ   مین فسـفر مـورد نیـاز ذرت    أفسفات تریپل بـه منظـور ت
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استفاده نمود اما با توجه به قرار گـرفتن دو کـود فسـفاته    
میکروبی و سوپر فسفات تریپـل در یـک گـروه آمـاري و     

توان در شرایط مشابه از  ها با شاهد، میدار آنتفاوت معنی
 ـ مین فسـفر مـورد   أهر دو کود در زراعت ذرت به منظور ت

  . نیاز استفاده نمود
هـاي گیـاهی در   ثیر تیمارهاي کودي بـر پاسـخ  أمیانگین ت

  ورامین
ورامین نشان داد که کاربرد فسـفر  نتایج میانگین 

 ـ    ثیر أچه به صورت شیمیایی و چه بـه صـورت زیسـتی ت
تیمارهایی کـه  داري بر تولید ذرت دارد به طوري که معنی

و تیمار شاهد در گروه  aگروه ند در بودکود دریافت کرده 
b زیسـتی کودهاي  در ورامین به عبارت دیگر. قرار داشت 

فسفره مثل کود میکروبی فسفاته یا کود بیو فسفات طلائی 
سـوپر  (به راحتی قابل رقابت با کودهاي شیمیایی فسـفره  

تواننند جـایگزین کودهـاي   باشند و میمی) فسفات تریپل
  .شیمیایی در این زراعت شوند

هـاي گیـاهی در   ثیر تیمارهاي کودي بـر پاسـخ  أمیانگین ت
  کرج

توان گفـت  کلی با بررسی نتایج کرج میبه طور
که برترین تیمار از نظر عملکرد دانه، قطر بلال، طول بلال 
و درصد کچلی بلال، از کاربرد کود فسفات میکروبی و از 
نظر میزان فسفر بـرگ و وزن هـزار دانـه از کـاربرد کـود      

ثیر بر میزان فسـفر خـاك از   أفات طلایی و از نظر تبیوفس
بندي کلی اما در جمع. کاربرد کود سوپرفسفات تریپل بود

توان کاربرد سوپرفسفات تریپل، پـس از آن تیمارهـاي   می
فسفات میکروبـی و در نهایـت بیوفسـفات طلایـی را در     

  . گرددزراعت ذرت و در شرایط مشابه توصیه می
 تایجبندي و تفسیر  نجمع

ــاطق    ــه در من ــورد مطالع ــاي م ــین پارامتره از ب
ثیر تیمارهاي مختلف بر عملکرد أمختلف، میانگین نتایج ت

تجزیه و تحلیل آمـاري شـد کـه نتـایج آن در      دانه مجدداً
  :جدول زیر نشان داده شده است

دهـد کـه در هـر    نشـان مـی   13هاي جدول داده
ت چهار منطقه مورد آزمـایش، کـاربرد کـود سـوپر فسـفا     

. تریپل در مقایسه با سه منبع کودي دیگـر کارآمـدتر بـود   
کود میکروبی فسفاته نیز بعد از سوپر فسفات تریپل قـرار  
داشت و در هر چهار منطقه بـا ایـن کـود در یـک گـروه      

در سـه منطقـه از چهـار منطقـه کـود      . آماري قرار داشتند
داري بـا شـاهد   فسفاته میکروبـی اخـتلاف آمـاري معنـی    

رف دیگر از لحـاظ آمـاري، کـود بیوفسـفات     از ط. داشت
  طلائــی در دو منطقــه از چهــار منطقــه بــا شــاهد تفــاوت 

هر چند این کود در فارس عملکـردي  . داري نداشتمعنی
 ـ  حدود شاهد داشت اما در منطقـه  ثیر أاي ماننـد ورامـین ت

نتایج متنـاقض  . چشمگیري بر افزایش عملکرد دانه داشت
ش در نقـاط مختلـف حـائز    به دست آمده از اجراي آزمای

رسد تفاوت در خصوصیات فیزیکی بنظر می. اهمیت است
ها در مناطق مختلف بتواند بخشی از این و شیمیایی خاك

نتایج تجزیه خاك منـاطق مختلـف   . نتایج را توجیه نماید
نشان داد که در ورامین که خـاك مزرعـه مـورد آزمـایش     

-ف معنیتري داشت هر دو کود زیستی اختلابافت سنگین
تر شدن بافت اثرات کود داري با شاهد داشتند اما با سبک

زیستی بیوفسفات طلایی کاهش یافت بـه طـوري کـه در    
فارس و دزفول کـه سـبک تـرین بافـت را داشـتند، کـود       
بیوفسفات طلایی نتوانست اخـتلاف عملکـرد آمـاري بـا     

رسد کارایی کودهاي زیستی بنظر می. شاهد به دست آورد
هـاي سـنگین تـر    فسفات طلایی در خاكیوو بخصوص ب

بـه همـین منظـور کـارایی زراعـی کودهـاي       . بیشتر باشد
چـون در هـر   . مختلف در مناطق مختلف محاسبه گردیـد 
کیلو گـرم در   70چهار منطقه مورد مطالعه به طور میانگین 

مصرف شده بود، کـارایی زراعـی تیمارهـاي     P2O5هکتار 
به و در جـدول زیـر   مختلف بر مبناي همین مقدار محاس ـ

  :نشان داده شده است
بر اساس نتایج جدول فوق کارایی زراعی در هر 
چهار منطقه به ترتیب مربوط به کاربرد کود سوپر فسفات 
تریپل، کود زیسـتی فسـفاته میکروبـی و در نهایـت کـود      

دهـد  نتایج این جدول نیز نشان می. بیوفسفات طلایی بود
ص بیو فسفات طلایی که کارایی کودهاي زیستی و بخصو

نزدیکی ارقام مربـوط  . تر بیشتر استهاي سنگیندر خاك
به کارایی زراعی ناشی از کاربرد کود سوپر فسفات تریپل 
و کود فسفاته میکروبی نیـز دال بـر رقابـت نزدیـک کـود      
زیستی فسفاته میکروبی با کـود شـیمیایی سـوپر فسـفات     

قـات  ایـن نتـایج بـا تحقی   . طلایی در زراعت ذرت اسـت 
و کیانی راد ) 1999(، سولیاسی )1379(سیلسپور و بانیانی 

گزارش ) 1379( بانیانیسیلسپور و . مطابقت دارد) 1374(
کردند که بازده زراعی کود فسفره میکروبی تقریباً دو برابر 

است علاوه بر ایـن  بازده زراعی کودهاي شیمیایی فسفره 
تـوان  یبا مصرف کود فسفاته میکروبی در زراعت پنبـه م ـ 

در مصرف کودهاي فسفره صرفه جویی درصد  50حداقل 
طـی  ) 1379( این در حالی بود کـه نـور قلـی پـور    . نمود

تحقیق گلدانی خود به این نتیجه رسید که مصرف خـاکی  
باکتري تیوباسیلوس و باکترهاي  فسفات همراه با گوگرد و

کننده فسفات از نظر عملکرد و جذب فسـفر تفـاوت   حل
داري با مصرف فسفر از منبـع سـوپر فسـفات    آماري معنی

نتـایج نـامبرده مویـد آن اسـت کـه امکـان       . تریپل نـدارد 
جایگزینی سوپر فسفات تریپل با خاك فسفات تلقیح شده 

کننده فسفات هاي حل باکتري هاي گوگرد وبا اکسید کننده
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کننـده فسـفات در   امروزه ریز جانـداران حـل  . وجود دارد
د زیستی به منظور افزایش تولید و سطح وسیع به عنوان کو

خـان و همکـاران،   (شـود  حفظ سلامت خاك استفاده مـی 
هاي انجام شـده ریـز جانـداران    بر اساس پژوهش). 2007

فسفر تثبیت شده در خـاك را  )  PSM(حل کننده فسفات 
زیـدي و  (شـود  حل کرده و باعث بهبود عملکرد گیاه مـی 

هاي آزمـایش  داده). 2004و گال و همکاران،  2006خان، 
دار تیمارهاي مختلـف  ثیر مشخص و معنیأنشان از عدم ت

. کودي بر غلظت عناصر غذائی در اندام هاي هـوائی بـود  
تـوان  افزایش عملکرد ناشی از کاربرد تیمارهاي فسفر مـی 

غلظـت  این موضوع را توجیه کند زیرا با افزایش عملکرد 
ــر پدیــده رقــت  ــاهش ) dilution effect(عناصــر در اث   ک

هاي ناشی از کاربرد فسـفر، اثـرات   کاهش غلظت. یابدمی
فسفر را بر افزایش عملکرد تعدیل نمود به طوري کـه در  

داري بین تیمارهاي مختلف از لحاظ مجموع تفاوت معنی
جذب کل فسفر و عناصر دیگر مشاهده نگردید در حـالی  

هاي انجام شده توسط آلاگاوادي و گوئر پژوهش که نتایج
نشــان داده اســت ) 2005(و ردورش و همکـاران  ) 1988(

که استفاده از ریز جانداران حل کننده فسفات باعـث بـالا   
زنی، جذب عناصـر غـذایی و افـزایش    رفتن قدرت جوانه

هـاي بیسـواس و   بـر اسـاس یافتـه   . گـردد ارتفاع گیاه می

توانند قابلیت زیستی فسفره می کودهاي) 2000(همکاران 
جذب فسفر را بالا برده و از طریق افزایش کارایی تثبیـت  
زیســتی نیتــروژن، دسترســی بــه عناصــر غــذایی و تولیــد 

هاي رشد میزان رشـد و نمـو گیـاهی را افـزایش     هورمون
نیـز  ) 2010(نتایج تحقیقات علی مددي و همکاران . دهند

فسـفات در بیشـتر    حاکی است که ریزجانداران حل کننده
ها اثـر مثبـت   آن. ثیر مثبتی بر تثبیت نیتروژن دارندأموارد ت

این ریزجانداران را فراهمی بیشتر عناصر غذایی و ترشـح  
  هـا ذکـر   هاي رشد ناشی از فعالیـت ایـن بـاکتري   هورمون

تلقیح خـاك  نیز نشان داد که ) 1999( شیشسولیا. کنندمی
باعـث  سویا زراعت  حل کننده فسفات درریزجانداران با 

آزاد سازي فسفر و رشد بهتـر گیـاه در مقایسـه بـا تیمـار      
گیـري نمـود کـه    توان نتیجهدر مجموع می. شودشاهد می

زیستی فسـفاتی میکروبـی کـارایی نزدیکـی بـا کـود       کود
توان از این کود به شیمیایی سوپر فسفات تریپل دارد و می

فسـفره از   عنوان کود جایگزین یا مکمل کودهاي شیمیائی
جمله کود سوپر فسفات توصیه نمود اما علی رغـم مثبـت   
بودن کاربرد بیوفسفات طلایی در برخی منـاطق از جملـه   
ورامین، توصیه بیوفسفات طلائی در زراعـت ذرت جـاي   

 .مل دارد و نیاز به تحقیقات بیشتري داردأت

  
  

  آزمایش مورد مزارع خاك فیزیکوشیمیایی تجزیه سه ساله نتایج میانگین - 1 جدول

  Ec  مناطق
pH  T.N.V  O.C  P K  Mn  Fe Zn  بافت  dS.m-1  % میلی گرم در کیلوگرم  

  سیلتی رسی لومی  77/0  6/6  8/7  287  6/8  76/0  0/36  0/8  41/1  فارس
  سیلتی رسی لومی  76/0  -  4/7  121  9/4  88/0  5/48  5/7  67/0  دزفول
  سی لومیر  90/0  4/3  6/10  332  4/5  52/0  0/18  5/7  0/3  ورامین

  لوم  1/1  -  -  210  4/4  72/0  -  0/8  88/0  کرج
  
  
  

  *جدول تجزیه واریانس مرکب سه ساله در فارس - 2 جدول

درجات   منابع تغییر
  آزادي

عملکرد ماده   عملکرد دانه  کل  عملکرد
  خشک

غلظت 
  فسفر

جذب کل 
  فسفر

جذب کل 
  ازت

جذب کل 
  پتاسیم

  n.s 2278364  n.s 1422056  n.s 285701  n.s 00/0  n.s 19  n.s 2237  n.s 5179  2  تکرار
  n.s 1443532  n.s 001/0  n.s 19  n.s 3737  n.s 5672  3014395* 7105461**  3  تیمار 
  n.s 3359035  n.s 430102  **3718978  n.s 006/0  n.s 112  n.s 8206  n.s 2808  2  سال
  n.s 857636  n.s 130670  n.s 654900  n.s 000/0  n.s 5  n.s 1529  n.s 536  6  سال ×تیمار
  2336  1695  12  001/0  570388  1026741  1254442  22  خطا

*  ) n.s،**  ــودن در ســطح و معنــی% 1دار بــودن در ســطح داري، معنــیبــه ترتیــب بیــانگر عــدم معنــی  *و ــین متغیرهــاي % 5دار ب   اخــتلاف ب
  ).باشدمربوطه می
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  *در فارس ايذرت دانهمی پارامترهاي کثیر تیمارهاي کودي بر أتسه ساله ـ میانگین 3 جدول

  عملکرد علوفه  عملکرد دانه  عملکرد کل  تیمارهاي کودي
 )kg.ha-1(  

  b13204  b 8322  ab 4882    تیمار شاهد بدون مصرف کود فسفره
  ab14028  ab 9278  ab 4750    مصرف فسفر از منبع فسفاته میکروبی
  b13091  ab 8586  b 4505   مصرف فسفر از منبع بیوفسفات طلائی

  a15009  a 9559  a 5450   مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل
  4/15  3/11  1/8  (%)ضریب تغییرات 

  
 * در فارس ذرتثیر تیمارهاي کودي بر جذب کل برخی عناصر غذائی توسط أتسه ساله ـ میانگین 4 جدول

  مس    روي  منگنز  آهن    پتاسیم  فسفر  نژنیترو  تیمارهاي کودي
(kg.ha-1)    (g.ha-1) 

  a 413  a 4/34  a 399    a 2260  a 1367  a 390  a 118  تیمار شاهد بدون مصرف کود فسفره
  a 423  a 1/36  a 400    a 2350  a 1388  a 406  a 117  مصرف فسفر از منبع فسفاته میکروبی

  a 394  a 9/32  a 393    a 2046  a 1243  a 379  a 103  فسفات طلائیبیومصرف فسفر از منبع 
  a 443  a 6/35  a 447    a 2700  a 1471  a 428  a 126  منبع سوپر فسفات تریپل مصرف فسفر از
  0/13  9/15  4/15  8/19    8/11  0/10  8/8  (%)ضریب تغییرات 

  .دار در سطح آماري مورد نظر هستندهاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین *
  

  در دزفولآزمایشی تیمارهاي مرکب دو ساله س نتایج تجزیه واریان –5 جدول
  ارتفاع بلال  قطر بلال  وزن هزار دانه  ینئپروتمیزان    دانه عملکرد  درجه آزادي  منابع تغییرات

  ns 8/13  ** 2688 ns 004/0  ns 82/2  3796126**  1  سال
  ns 2/2  ** 852  ns 108/0  ns 56/0  148520**  4  خطا
  ns 38/0  **1383  ns 058/0  **35/10  4952838**  3  تیمار
  ns172527  ns 11/0  **827 ns 090/0  ns 32/0  3  تیمار* سال 
  55/0  044/0  121  42/0  230152  12  خطا

  7/3  65/4  6/3  1/7  9.1    ضریب تغییرات
*  ) n.s،**  باشدتغییرهاي مربوطه میاختلاف بین م% 5دار بودن در سطح و معنی% 1دار بودن در سطح داري، معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی *و.(  

  
  در دزفولگیري شده تیمارهاي آزمایش بر روي بعضی صفات اندازهاثر جدول مقایسه میانگین  - 6 دولج

  طول بلال  وزن هزار دانه   میزان پروتئین دانه   دانه عملکرد   تیمارهاي کودي
(kg.ha-1) (%) (g) (cm) 

  c 4044  a 3/9  c 2/287 b 9/19  تیمار شاهد بدون مصرف کود فسفره
 a 5857 a 7/8 b 3/301 bc 5/19  مصرف فسفر از منبع فسفاته میکروبی

 b 5241 a 1/9 a 5/315 c 2/19  فسفات طلائیبیومصرف فسفر از منبع 

 a 6066 a 3/9 a 0/321 a 1/22  مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل

  
  

  *در دزفول ذرت هايبرگ بر غلظت عناصر در ایشی ي مختلف آزمتیمارهانتایج مقایسه میانگین  - 7 جدول

  مس    منگنز         آهن         روي               پتاسیمفسفر             نیتروژن          تیمارهاي کودي
  (%)       (%)     

  b 38/1  b 297/0  a 51/1    b 43  a 222  b 60  ab 5/7  تیمار شاهد بدون مصرف کود فسفره
  ab 44/1  ab 314/0 ab 54/1  a 50  a 218 a 70 ab 6/7 از منبع فسفاته میکروبیمصرف فسفر 

  ab 43/1  b 290/0 ab 51/1  b 44  a 228 ab 65 a 9/7 فسفات طلائیبیومصرف فسفر از منبع 
  a 56/1  a 324/0 a 35/1  ab 46  a 254 ab 64 b 1/7 مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل

  .دار در سطح آماري مورد نظر هستندحداقل یک حرف لاتین مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنی هاي دارايمیانگین*
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  *ورامینگیري شده در میانگین صفات اندازه - 8 جدول

  ارتفاع بوته  عملکرد کل دانهعملکرد   عملکرد برگ  عملکرد ساقه   تیمارهاي کودي
Ton/ha Cm 

8/29  تیمار شاهد بدون مصرف کود فسفره  b 5/9 b 6/7  b 9/46  b 193 b 
7/37  مصرف فسفر از منبع فسفاته میکروبی  a 2/12  a 2/13  a 1/63  a 241 a 

9/36  فسفات طلائیبیومصرف فسفر از منبع   a 3/12  a 8/11  a 0/61  a 229 a 
0/37 مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل  a 8/11  a 0/14  a 8/62  a 234 a 

  
  *در ورامین میایی برگ هنگام گلدهی و اندام هوایی ذرت هنگام برداشتنتایج تجزیه شی - 9 ولجد

  تیمارهاي کودي
  فسفرغلظت 

  برگدر  
  فسفر غلظت 

  ندام هواییدر ا
  غلظت روي

  در برگ 
  غلظت روي 

  در اندام هوایی
(%)  (ug.g-1) 

16/0  تیمار شاهد بدون مصرف کود فسفره  19/0  67  40 
18/0  روبیمصرف فسفر از منبع فسفاته میک  27/0  46  24 

19/0  فسفات طلائیبیومصرف فسفر از منبع   24/0  49  24 
24/0 مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل  21/0  46  25 

  .دار در سطح آماري مورد نظر هستندهاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین *
  

  *رد و اجزاء عملکرد ذرت بر اساس میانگین سه ساله در تیمارهاي مختلف در کرجنتایج آماري عملک - 10 جدول

 تیمارهاي کودي
 کچلی بلال طول بلال قطر بلال فسفر برگ وزن هزار دانه عملکرد دانه

(t.ha-1) (g) (%) (cm) (cm) )%( 
  b 558/7  a 8/232  b 216/0  a 01/4  a 64/16  a 09/9  تیمار شاهد بدون مصرف کود فسفره

  a 046/9  a 7/228  a 225/0  a 36/4  a 77/17  b 06/6  مصرف فسفر از منبع فسفاته میکروبی
  ab 496/8  a 5/251  a 226/0  a 39/4  a 74/17  b 03/7  فسفات طلائیبیومصرف فسفر از منبع 

  a 850/8  a 8/251  b 217/0  a 33/4  a 08/17  a 47/8  مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل
  . دار در سطح آماري مورد نظر هستندهاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین*
 

 *ثیر تیمارهاي مختلف بر عملکرد دانه در مناطق مورد آزمایشأمیانگین نتایج ت - 11 جدول
  میانگین  ورامین  دزفول  کرج  فارس  تیمارهاي آزمایش

  b8322    b 7558    c 4044    b 7600    b 6881    هتیمار شاهد بدون مصرف کود فسفر
  ab9278    a 9046    a 5857    a 13200    a 9345    مصرف فسفر از منبع فسفاته میکروبی

  b 8586    ab 8496    b 5241    a 11800    ab 8531    فسفات طلائیبیومصرف فسفر از منبع 
  a 9559    a 8850    a 6066    a 14000    a 9619   مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل

  . دار در سطح آماري مورد نظر هستندهاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین* 
  

 )kg .kg-1(کارایی زراعی تیمارهاي مختلف در مناطق مورد آزمایش  - 12 جدول
  نمیانگی  ورامین  دزفول  کرج  فارس  تیمارهاي آزمایش

  -  -  -  -  -  تیمار شاهد بدون مصرف کود فسفره
  2/35  80  9/25  3/21  7/13  مصرف فسفر از منبع فسفاته میکروبی

  6/23  60  1/17  4/13  8/3  فسفات طلائیبیومصرف فسفر از منبع 
  1/39  4/91  9/28  5/18  7/17 مصرف فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل

  
  :ابعمنفهرست 
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