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  ارزيابي كود بيولوژيك حاوي باكتريهاي حل كننده فسفر و كودهاي آلي 

  گندم  زراعت درغني شده 
 

  1عباس خاصه سيرجاني
 

  au khasseh48@yahoo.com. ؛كارشناس ارشد دفتر تغذيه گياهي سازمان جهاد كشاورزي كرمان
  

  چكيده
عنوان جايگزيني براي كودهاي فسفره رايـج در        ه   ب 2به منظور ارزيابي كود فسفره آلي و كود بيولوژيك فسفاته بارور          

اي واقـع در اسـتان كرمـان، شهرسـتان           در مزرعـه   85 –86 و   84-85زراعت گندم، آزمايشي طي دو سال زراعـي         
 تيمارهـاي آزمـايش     .اجـرا شـد    تيمار بر روي گنـدم       12 تكرار و    3هاي كامل تصادفي با     بردسير با طرح پايه بلوك    

 كيلـوگرم در  T1( ،100 (2 گرم كود بيولوژيك فسفاته بارور 100+  هكتار كود فسفره آلي   كيلوگرم در  150شامل  
گـرم  100+ كيلو گرم در هكتار كود فـسفره آلـي           T2(  ،50(2 گرم كود فسفاته بارور      100+ هكتار كود فسفره آلي     

ر هكتار كـود فـسفره آلـي     كيلو گرم دT4( ،100( كيلو گرم در هكتار كود فسفره آلي 50، )T3 (2كود فسفاته بارور  
)T5(  ،150    كيلو گرم در هكتار كود فسفره آلي )T6( ،50 گـرم  100+  كيلو گرم در هكتار كود سوپر فسفات تريپل 

، )T8 (2 گرم كود فـسفاته بـارور     100+  كيلو گرم در هكتار كود سوپرفسفات تريپل         100،  )T7 (2كود فسفاته بارور  
 كيلـو گـرم در هكتـار        T9(  ،50 (2گرم كود فسفاته بارور   100+ ات تريپل    كيلو گرم در هكتار كود سوپر فسف       150

 كيلـو گـرم در هكتـار كـود سـوپر            150و  ) T11( كيلوگرم كود فسفاته تريپل      100،  )T10شاهد(سوپر فسفات تريپل    
داد دانـه    صفات مورد اندازه گيري عبارتند از عملكرد دانه، تعداد خوشه در متر مربع، تع              .بودند) T12(فسفات تريپل   

 براساس نتايج بدست آمده بيشترين عملكـرد  ان فسفر خاك بعد از برداشت محصولدر خوشه، وزن هزار دانه و ميز      
بـه  ) T1( كيلـوگرم در هكتـار       150 به همراه كود آلي فسفره به ميزان         2دانه با مصرف كود بيولوژيك فسفاته بارور        

 كيلوگرم در هكتار كـود سـوپر   50يسه با تيمار شاهد شامل كه در مقا كيلوگرم در هكتار به دست آمد    8477ميزان
بيـشترين اجـزاء    .  درصـد افـزايش نـشان داد       4/58) عرف منطقه براساس نتيجه آزمون خـاك       (T10فسفات تريپل   

 دانه به ترتيب مربوط به وزن هزار دانه، خوشه در متر مربع و دانه               67/47 عدد،   466 گرم،   3/43عملكرد به ميزان    
افزايش نـشان  % 9/32، %2/39،  %3/28 شاهد به ترتيب      به دست آمد كه در مقايسه با تيمار        T1 تيمار   در خوشه از  

بـه   T12)  ( كيلوگرم در هكتار كود سوپر فسفات تريپل150بيشترين ميزان فسفر تثبيت شده در خاك از تيمار . داد
  .داري نداشت تفاوت معنيT11  ميلي گرم بركيلوگرم به دست آمد كه از نظر آماري با تيمار78/9ميزان 

  
  كود بيولوژيك فسفره، كود آلي غني شده، كود سوپر فسفات تريپل  :وازه هاي كليدي

  
 مقدمه
رويه كودهاي شيميائي فسفره كه از سنگ       مصرف بي         

 ميلــي گــرم در 170تــا15(فــسفات بــا ميــزان كــادميم بــالا 
 از حـدشوند علاوه بر تجمع فسفر بـيشتهيه مي ) كيلوگرم

   
كاهش جمعيت ميكوريزاي ريشه، هدررفت ارز از كـشور،         
تجمع عناصر آلاينده نظير كادميم در خـاك و محـصولات           

تي و  ؛ ملكو 1377كريميان،  (كشاورزي را نيز به دنبال دارد       

                                                 
  كرمان، انتهاي خيابان خواجو، سازمان جهاد كشاورزي، دفتر تغذيه گياهي: آدرس نويسنده مسئول، .1
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نياز در خاك، ايجاد رقابت براي جذب عناصر ريزمغذي به          
  اهش عملكرد، افت كيفيت،ـرمايه، كـلاف سـژه روي، اتـوي

وارد شدن اين عنصر سنگين به زنجيـره        ). 1379همكاران،  
  سلامتي انسان و غذائي انسان و دام بسيار خطرناك بوده و

ايـن  ). 1383ملكوتي و همكاران،    (اندازد  دام را به خطر مي    
هـا از  نكته حائز اهميت است كه غلظـت كـادميم در خـاك         

 در    ميلي گـرم در كيلـوگرم معمـولي اسـت ولـي             1 تا   1/0
كيلوگرم متغير    ميلي گرم در   170 تا   25هاي فسفاته از    سنگ
به منظور كاهش تثبيت    ). 1379،  ملكوتي و همكاران  ( است

  تبع آن كـاهش وارد شـدن كـادميم بـه           فسفر در خاك و به    
خاك، اعمال مديريت صحيح مصرف كودهاي فسفره رايج        

هاي آهكي به دليـل     كه فسفر آنها بعد از وارد شدن به خاك        
بديل شدن بـه تركيبـات نـامحلول كلـسيم و منيـزيم و در          ت

هاي اسيدي به دليل تبديل شـدن بـه فـسفات آهـن و      خاك
 و  ويـت لاو  ( شـود آلومينيم از دسـترس ريـشه خـارج مـي         

ــاران،  ــوتي ،1999همك ــاران، ملك ــاب ) 1373 و همك اجتن
در ايــن خــصوص توجــه بــه خــصوصيات . ناپــذير اســت

ديته خـاك، كـه بهتـرين       فيزيكوشيميائي خاك از جمله اسي    
  گزارش شده اسـت    5/6 تا   5/5ميزان آن براي جذب فسفر      

، همچنــين وجــود مــاده آلــي و عناصــر )1378 ملكــوتي،(
ريزمغذي مانند روي در خـاك بـه منظـور كمـك در عـدم               
تثبيت فسفر و كاهش تـدريجي غلظـت كـادميم خـاك بـه              

هــاي حــل كننــده فــسفات، همــراه اضــافه نمــودن بــاكتري
 و  دهري چـا  ؛2001 آرنـوت،    ؛2002شامرا،   (ستضروري ا 
كـادميم و   ). 1384و خـاوازي و همكـاران،        ؛199همكاران  

  روي از نظر شيميايي بسيار شـبيه هـستند بنـابراين كـادميم             
وظائف متابوليسمي روي گردد  جايگزين جذب و مي تواند   

 ولي بر خـلاف روي ايـن        .)1376سالارديني و مجتهدي،    (
علت اصلي سـمي بـودن      . ي است عنصر براي حيوانات سم   

اي تيـول در  ه ـ ميل تركيبـي آن بـا گـروه       اين عنصر احتمالاً  
كـنش  كادميم با فسفر برهم   . باشدميهاي پروتئين ساز    آنزيم

ثـواقبي و  (كـنش منفـي دارد    مثبت و با روي و پتاسيم برهم      
بنابراين با اضافه نمودن يا مـصرف روي        ). 1379همكاران،  

 يابديهاي گياهي كاهش مدر بافتدر خاك، غلظت كادميم 
). 1378، ملكوتيي بوردي و و با ؛1998ابدل و همكاران، (

اي كــه بــر روي مــواد آلــي نيــز بــه علــت اثــرات ســازنده
خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك خاك دارنـد بـه          
. عنوان يكي از اركان حاصلخيزي خاك شـناخته شـده انـد           

يابي بـه   يي بـراي دسـت    ناسب از كودهـاي شـيميا     استفاده نام 
عملكرد بالا سبب گرديده است تا اهميت مواد آلي كمتر در  

   درصــد 60كــه در بــيش از نظــر گرفتــه شــود بــه نحــوي 
كشت ايران ميـزان كـربن آلـي كمتـر از يـك             هاي زير خاك

 5/0از   درصد و در بخـش قابـل تـوجهي از كـشور كمتـر             
هـاي  يكـي از ويـژ گـي      ). 1378ملكـوتي،   (باشد  درصد مي 

طلوب كودهاي آلي غني شده بـا فـسفر، گـوگرد، ازت و             م

وجود ماده آلي در آن از منبع كود حيواني       ) فسفر آلي (روي  
ارزش غذايي كودهاي حيـواني     . پوسيده از نوع گاوي است    

بستگي بـه نـوع دام، علوفـه مـصرفي، نـوع بـستر و روش                
نگهداري دامها دارد بر اين اساس كودهاي گـاوي معمـولا           

% 45/0  و حـدود   پنتااكسيد فـسفر  % 1/0 ،زتا% 6/0حاوي  
 ـ        . پتاسيم هستند  ثير أكودهاي آلي در اسيدي كـردن خـاك ت

داشته و باعث كاهش اسـيديته و در نتيجـه اسـيدي شـدن              
 از عناصـر    گردند كه عمل مذكور در جذب برخي      خاك مي 

در حالـت اسـيدي بيـشتر       كم مصرف نظير روي و آهن كه        
فزودن هر گونه ماده آلي     ا.  مفيد است  ،باشندقابل جذب مي  

  بــه خــاك قابليــت جــذب فــسفر را بوســيله گيــاه افــزايش 
 دلايل عمده اين امر عبارتند از تركيب گاز كربنيك          ،دهدمي

توليد شده از تجزيه مواد آلي با آب و توليد اسيد كربنيـك،             
هاي آهكي حلاليت تركيبات فـسفاتي      اين اسيد در خاك   كه  

 قابليت جذب آنها را افزايش      يبرا افزايش داده و بدين ترت     
آلي حـاوي    فسفره   كود). 1383،  همائي ملكوتي و (دهد  مي

 بـا   ر اسـت  قادماده آلي     و روي ،عناصر فسفر، ازت، گوگرد   
تغير اسيديته خاك در محيط اطراف ريشه در بهبود جـذب           

ميزان گاز كربنيك حاصـل از      . فسفر تثبيت شده موثر باشند    
   10عمــولي در حــدود هــاي متجزيــه مــواد آلــي در خــاك

بخش قابل تـوجهي از     . كيلو گرم در ساعت در هكتار است      
هاي شيميايي خاك وارد شـده و از ايـن          اين گاز در واكنش   
اسيديته و حلاليت بيشتر عناصـر غـذايي    راه موجب كاهش

هـاي مختلـف    بررسي. شودگياه از جمله فسفر در خاك مي      
وط كـردن  هاي آهكي ايـران مخل ـ دهد كه در خاك نشان مي 

كودهاي فسفره عاري از كادميم با مواد آلي موجب جـذب           
). 1373نفيـسي،   ملكوتي و   (شود  بهتر فسفر توسط گياه مي    

پس از تجزيه مواد آلي تركيبات مختلف فسفو هوميك كـه           
 .يـد  آ  به وجـود مـي     ،شوند بيشتر جذب گياه مي    ولتبا سه 

   جـذب سـطحي   هـايي كـه  يون هومات جـايگزين فـسفات    
  هاي مذكور آزاد و قابل جذب گياه       گرديده، فسفات اند  شده
ــسيدهاي آهــن و  . شــوندمــي ــوس، ســطوح ذرات اك هوم

ظرفيـت تثبيـت     آلومينيم و كربنات كلسيم را پوشـانده و از        
ز تجزيـه مـواد آلـي       هاي آلـي ناشـي ا     نآنيو. كاهدخاك مي 

ــا آهــن و آلــومينيم تركيبــات پيچيــده در خاكهــاي (اي را ب
ده و بـدين ترتيـب مـانع از واكـنش           بـه وجـود آور    ) آهكي

اثر مواد  ). 1373ملكوتي و نفيسي ،     (شود  فسفات با آنها مي   
آلي بر بهبود عملكرد كمي و كيفي گنـدم توسـط محققـين             

) 1994( و همكـاران     استيونسون. زيادي گزارش شده است   
گزارش كردند كه مصرف ماده آلي عملكرد گندم را افزايش     

 ـ دليـل فزايش بـه    اين ا قسمتي از   دهد كه   مي اي ثير تغذيـه  أ ت
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ماده آلي و قسمتي نيز مربوط به بهبود خصوصيات فيزيكي          
 طـي دو سـال      وي. باشـد  خاك مي  كو شيميايي و بيولوژي   

هـاي حـاوي مـاده آلـي        كه در كـرت   آزمايش مشاهده كرد    
تراكم بوته در واحد سطح و رشد اوليه گياه بيشتر بـود كـه              

 جـذب بيـشتر انـرژي       تر بـودن خـاك و     خود ناشي از تيره   
 و  بـدرودين . خورشيدي و در نتيجه گرمتر شدن خاك بـود        

در آزمايشي بر روي گندم گزارش كردند       ) 1999(همكاران  
 تن در هكتار كود حيواني به عنوان ماده آلـي           10كاربرد  كه  

عملكرد گندم را نسبت به مـصرف كودهـاي شـيميايي بـه             
 از  يـك ولوژهاي فيزي بهبود شاخص . افزايش داد % 14يزان  م

رانـدمان مـصرف نـور و        جمله تشعـشع فعـال فتوسـنتزي،      
غلظت نيتروژن برگ با مصرف كودهاي حاوي مواد آلي از           

 آرنـوت و  منبع حيواني روي گندم و سـيب زمينـي توسـط            
كودهـاي بيولوژيـك    . گزارش شده است  ) 2001(همكاران  

 ـ     فسفره از موثرترين ياري    مين فـسفر   أكنندگان گيـاه بـراي ت
حـسن  (رونـد  مـي   در سطوح مطلوب به شـمار    قابل جذب 

 حـل كننـده     يهـا مميكروارگانيس). 1386زاده و همكاران،    
 هـا اطـلاق   مفسفات به گروهي نامتجانس از ميكروارگانيـس      

هايي چون ترشح اسيد    مشود كه قادرند از طريق مكانيس     مي
شـامرا و  ( موجب آزادسازي فسفر از فسفر نامحلول گردند

كننـده   درصد ريز جانداران حـل     شترينبي. )2002همكاران،  
دهند ها و قارچ ها تشكيل مي      باكتري ،هافسفات را در خاك   

هـاي  هاي حل كننده فسفات و قـارچ      كه به دو دسته باكتري    
 و همكـاران،    وايتلـو  (شـوند حل كننده فسفات تقـسيم مـي      

هاي حل كننده فسفات عبارتنـد از       مهمترين باكتري ). 1997
انس، باسـيلوس سـيركولوس، باسـيلوس       اينتروباكتر آگلومر 

مگاترينوم، پـسودوموناس اسـتريتا و باسـيلوس سـوبتيليس          
ي هاو از مهمترين انواع قارچ    ) 1998و همكاران،   رائو  سوبا(

 آسـپرژيلوس و    هـاي تـوان بـه قـارچ     كننده فسفات مـي   حل
هاي باكتري .)1992ايلمر و همكاران،    (  اشاره كرد  پنيسيليوم

ي از جمله توليد    يهامتوانند با مكانيس  حل كننده فسفات مي     
،  اســيد كتوگلوكونيــك-2و ترشــح اســيدهاي آلــي ماننــد 

و سوكـسنيك   اسـيد   ، ماليـك     اسـيد  ، آلزاليك  اسيد سيتريك
هاي معدني كم محلول مـوثر      در حلاليت فسفات  .... واسيد  
، ازعلاوه بر آن بسياري از آنها با توليد آنـزيم فـسفات           . باشند
  دار را موجـب    هـاي آلـي فـسفر      تركيـب   شدن فسفر از   آزاد
هاي گزارش كرده اسـت اسـيد     ) 1382(سپور  سلي. شوندمي

با كلاتـه كـردن و      اسيد  و سيتريك   اسيد  آلي مانند اگزاليگ    
هاي آهن و آلـومينيم     تشكيل كمپلكس در پايداري با كاتيون     

 شدن فسفات به داخـل محلـول خـاك          و كلسيم باعث آزاد   
اسيد  گتواگزاليك   -2 و   اسيد همچنين گلوكونيك . شوندمي

سازي پروتون سبب كاهش اسيديته محلول و انحلال        با آزاد 
اي امروزه توجه ويژه  . گرددميهاي معدني نامحلول    فسفات

به ساماندهي تلفيقي تغذيه گياهي معطوف گرديده است كه         
در آن از منابع آلي و بيولوژيـك بـه همـراه مـصرف بهينـه                

وده و منجربـه بهبـود و حفـظ    كودهاي شيميايي مورد نظر ب 
لوژيـك، ظرفيـت    هـاي بيو  صلخيزي، ساختمان، فعاليـت   حا

شـود  تبادل كاتيوني و ظرفيت نگهداري رطوبت خـاك مـي         
از آنجا كه توليد محصول سـالم       ). 1383بنائي و همكاران،    (

و عــاري از عناصــر ســنگين از جملــه كــادميم در راســتاي 
داف محققين  هاي زيست محيطي از اه    جلوگيري از آلودگي  

تغذيه گياهي است اين تحقيق به منظور ارزيابي كود فسفره          
 ـ 2بارورآلي و كود بيولوژيك فسفاته       عنـوان جـايگزيني    ه   ب

  .مناسب براي كودهاي فسفره رايج اجرا شده است
  مواد و روشها

 در  85 - 86 و   84 - 85 زراعـي    آزمايش در سال  
ر بـا    شهرسـتان بردسـي    -اي واقـع در اسـتان كرمـان         مزرعه

ــايي   ــرض جغرافي ــايي  55/29ع ــول جغرافي  و 34/56 و ط
متوسـط  .  متر از سـطح دريـا بـه اجـرا درآمـد            1985ارتفاع  

 38 ميلي متر، حداكثر درجـه حـررات      140بارندگي ساليانه   
 درجه سانتيگراد گزارش    -12درجه سانتيگراد و حداقل آن      

بـا  ) 1(آزمايش در خاكي با مشخصات جـدول        . شده است 
 تيمـار   12 تكـرار و     3تصادفي با    هاي كامل لوكطرح پايه ب  

 كيلوگرم در هكتـار     150تيمارهاي آزمايش شامل    . اجرا شد 
 2 گرم كود بيولوژيك فسفاته بـارور        100+ كود فسفره آلي    

)T1(  ،100        گـرم   100+  كيلوگرم در هكتار كود فسفره آلي 
 كيلـو گـرم در هكتـار كـود     T2( ،50(2كود فـسفاته بـارور      

 كيلـو   T3(  ،50 (2گرم كود فـسفاته بـارور     100+فسفره آلي   
 كيلـو گـرم در      T4(  ،100(گرم در هكتار كـود فـسفره آلـي          

 كيلو گرم در هكتـار كـود   T5(  ،150(هكتار كود فسفره آلي     
 كيلو گرم در هكتار كود سوپر فسفات        T6(  ،50(فسفره آلي   

 كيلو گرم   T7(  ،100 (2 گرم كود فسفاته بارور    100+ تريپل  
 گرم كود فـسفاته     100+ د سوپرفسفات تريپل    در هكتار كو  

 كيلو گرم در هكتار كود سـوپر فـسفات          T8(  ،150 (2بارور
 كيلـو گـرم     T9(  ،50 (2گرم كود فسفاته بارور   100+ تريپل  

 كيلـوگرم كـود     T10(  ،100( در هكتار سوپر فسفات تريپـل     
 كيلو گرم در هكتـار كـود سـوپر    150و  ) T11(فسفاته تريپل 
زمين محل آزمايش بـا اجـراي        .بودند) T12( فسفات تريپل 

 زانمي.  عمود بر هم آماده شد     يك شخم عميق و دو ديسك     
گرم در هكتار از منبع كـود        كيلو 400كود نيتروژن بر مبناي     

 يـك   -2.  يك سوم قبـل از كاشـت       -1: اوره در سه مرحله   
دانه بـه    يك سوم مرحله شيري      -3. سوم ابتداي ساقه دهي   

 تيمارهاي آزمـايش هـيچ      جزبه  . صورت سرك مصرف شد   
از آنجا . نوع كود شيميايي فسفره قبل از كاشت استفاده نشد

 ميلي گرم بود    350كه ميزان پتاسيم قابل جذب خاك بالاي        
 آزمايش قبـل از     يتيمارها. كود شيميايي پتاسه مصرف نشد    
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 و  اعمـال كاشت و پس از محاسبه در كرت هاي مورد نظر           
بـذر كـرت    .  مخلوط شدند  خاك  سانتي متري با   10تا عمق   

 محلول  با قبل از كاشت     T9و  T  ،T2،T3  ،7 T،T8 1تيمارهاي  
تلقيح و سـپس كـشت      روي بذور  2پاشي كود فسفاته بارور   

 دانه  400بذركاري براي كليه تيمارها بر مبناي تراكم        . شدند
 سانتي متر انجام    20 متري با فاصله     6 خط   6در مترمربع در    

در زمانهـاي   ) كلاسيك ثابت  (آبياري به صورت باراني   . شد
 از  رتصفات مورد انـدازه گيـري عبـا       . مورد نياز انجام شد   

عملكرد دانـه، تعـداد خوشـه در مترمربـع، تعـداد دانـه در               
خوشه، وزن هزار دانه و ميزان فسفر خاك بعد از برداشـت            

 هر كرت آزمايش بـه      6 و   1خطوط كاشت   .  بودند محصول
 ـ. عنوان حاشيه در نظـر گرفتـه شـد          بـراي نمونـه     3ف  ردي

 براي تعيين عملكـرد دانـه       5 و   4برداري خوشه و رديفهاي     
در مرحلـه رسـيدگي فيزيولـوژيكي از        . در نظر گرفته شدند   

 خوشـه برداشـت شـد و    10رديف كاشت سوم هـر كـرت      
تعداد دانه در خوشـه     . اجزاء عملكرد روي آنها محاسبه شد     

تعـداد  از تقسيم تعداد كل دانه هاي حاصله از خوشه ها به            
، نمونـه    نمونه از هركـرت    تهيهپس از   . خوشه تعيين گرديد  

محاسـبه  توزين و وزن هزار دانه       با دقت يك هزارم گرم       ها
 هر كـرت بـه      3تعداد پنجه هاي بارور هر بوته از خط         . شد

 مترمربع به طور تـصادفي انتخـاب و پـس از            3/0مساحت  
خارج ساختن بوته ها از خاك تعداد پنجه هاي بـارور هـر             

  . تعداد خوشه در متر مربع تعيين شدبوته شمارش و نهايتاً
  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

نتايج تجزيه واريانس مركب بـا فـرض تـصادفي          
 بودن اثر سال نـشان دهنـده اثـرات معنـي دار تيمارهـا بـر               

 اثـر . بود درصد   1/0در سطح   ملكرد دانه و اجزاء عملكرد      ع
 درصـد   1/0در سـطح     بر عملكرد دانه   متقابل سال در تيمار   

). 2جـدول (معني دار و بـر سـاير صـفات معنـي دار نبـود               
مقايسه ميانگين عملكرد دانـه نـشان داد كـه مـصرف كـود              

 به ميـزان   آلي به همراه كود فسفره2بيولوژيك فسفاته بارور  
ــه   150 ــشترين عملكــرد دان ــار بي ــوگرم در هكت  8477(كيل

برزگـر و   ). 3جدول شـماره    (را داشت   ) كيلوگرم در هكتار  
 اثركاربرد مواد آلي بـر افـزايش عملكـرد          )2002(ن  اهمكار
  و همكـاران   حلي س ـ و) 1382( و سليسپور و همكاران      دانه،

 اثر ميكروارگا نيزم هاي آزاد كننده فسفر از طريـق           )1989(
قابل دسترس بودن براي گياه      و خاك ت فسفر در  كاهش ثبي 

كـه بـا نتـايج       را بر بهبود عملكرد دانه گندم گزارش كردند       
مقدار بالاي مصرف كود فسفره     . اين تحقيق مطابقت داشت   

ــي  ــار150(آل ــوگرم در هكت ــود ) T6:  كيل ــاربرد ك ــدون ك ب
بيولوژيك عملكرد دانه را بهبود بخشيد به طوري كه از نظر           

آلـي  فسفره  كيلوگرم در هكتار كود     T2) 100يمار  آماري با ت  

. )3جـدول   (اري نداشـت    دتفاوت معني ) 2فسفاته بارور   + 
رغم كـاهش مـصرف     علي ـ) T2(بهبود عملكرد در اين تيمار      

توان به نقـش     را مي آلي   كيلوگرم در هكتار كود فسفره       50
رائو سـوبا . دانست موثر كود بيولوژيك مصرفي با اين تيمار      

هاي حل كننده    با بررسي اثرات باكتري   ) 1998(و همكاران   
فسفات در قالب مصرف كودهاي بيولوژيك اظهـار داشـتند      

  اسيد و  اگزاليك ها با ترشح اسيدهاي آلي مانند      اين باكتري 
، كـاهش اسـيديته خـاك بـه لحـاظ ترشـح              اسـيد  سيتريك

 و آزاد ســازي  اســيدكتواگزاليــك -2و اســيد گلوكونيــك 
فاتاز، توسـعه سيـستم ريـشه اي و         وتون، ترشح آنزيم فس   رپ

بالا رفتن راندمان جذب فسفر قادرند در بهبود عملكرد دانه          
مقادير متفاوت مصرف كود سوپرفسفات تريپل      . موثر باشند 

 در مقايسه با همين مقادير اما بـه       ) T10  ،T11 ، T12تيمارهاي  (
 T9تيمارهاي   (2مراه مصرف كود بيولوژيك فسفاته بارور     ه
،T8   و T7 (كيلـوگرم در    5000كرد دانـه را تـا كمتـر از          عمل 

كاهش داد كه اين كاهش     )  كيلوگرم در هكتار   4878(هكتار  
ثبيت بـالاي فـسفر در خـاك و از          تتواند به دليل      مي عمدتاً

دسترس خارج شدن در خاك هاي آهكي و عـدم مـصرف            
يافتـه هـاي     كه با . خاك باشد  كود بيولوژيك و ماده آلي در     

و همكــاران  استيونــسون و) 1373( كريميــان و همكــاران
 آرنــوت و  و) 1999( و همكــاران  دينوو بــدر) 1994(

  .تطابق داشت) 2001( همكاران
  ء عملكرداجزا

  درصد 1/0در سطح   اثر تيمارها بر وزن هزار دانه       
اما روند كاهش وزن هزار دانـه بـا         ) 2جدول  (ار شد   دمعني

د و بيولوژيك مشاهده گردي   آلي  كاهش مصرف كود فسفره     
 بـه همـراه      آلـي  با افزايش مصرف كـود فـسفره      ). 3جدول(

به لحـاظ نقـش مـوثر    2كاربرد كود بيولوژيك فسفاته بارور   
 در حفظ رطوبت خاك، بهبود شرايط       ماده آلي موجود درآن   

جذب ساير عناصر بـا كـاهش اسـيديته خـاك، بـالا رفـتن               
سـازي آن وزن    ليت فسفر تثبيت شـده در خـاك و رها         حلا

ايش يافت كه اين روند در ساير آزمايشات نيز         هزار دانه افز  
شـامرا و   ؛  2002،  برزگـر و همكـاران    (گزارش شده اسـت     

در   اثر تيمارها بر تعـداد دانـه در خوشـه   ).2002همكاران، 
كـه از رونـدي   ) 2جـدول  (معني دار بود   درصد1/0سطح 

جـدول  (رد ك ـميمشابه اثر تيمارها بر وزن هزار دانه پيروي  
فـسفر قابـل     متر مربع و   تعداد خوشه در   ل بر  اما اثر سا   ).3

). 2جـدول   ( نـشد  برداشـت معنـي دار     جذب خاك بعد از   
دهد كه متوسـط درجـه        نشان مي  پارامترهاي جوي بررسي  

 85حرارت طي ماههاي فروردين و ارديبهشت سال زراعي         
 درجه 3/1به ترتيب  85-86 در مقايسه با سال زراعي   84 -

نتي گراد كمتر بوده كه حاكي از        درجه سا  2/4سانتي گراد و    
 خنك بودن هوا طي دوره گلدهي و گرده افشاني مي باشـد           
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ايــن . )85-86 ،84-85ســتان ســال آمارنامــه هواشناســي ا(
د گلهاي تلقيح شـده موجـود در        موضوع باعث شد كه تعدا    

 تبع آن تعـداد دانـه   ههاي هر سنبلچه افزايش يافته و ب      گلچه
 سال اول نسبت به سـال دوم        در خوشه در كليه تيمارها در     
 افزايش درجـه حـرارت    . باشد از وضعيت بهتري برخوردار   

 در  85 - 86طي ماه هـاي خـرداد و تيـر در سـال زراعـي               
هواشناسـي اسـتان سـال      آمارنامه  ( 84 – 85مقايسه با سال    

 باعث چروكيده شدن دانـه هـا و كـاهش           )86-85 ، 85-84
گي و چروكيـده    بـادزد . وزن هزار دانه در كليه تيمارها شـد       

شدن دانه ها در اثر بالا رفتن درجه حرارت طـي دوران پـر         
شـود   منجربه كاهش وزن هزار دانه مـي       شدن دانه كه نهايتاً   

  . گزارش شده است) 2008(توسط كاتالين و همكاران 
موجـود در خـاك بـا       قابـل جـذب     ميزان فـسفر    

كود بيولوژيك در   + مصرف مقادير متفاوت كود فسفره آلي       
ه با مصرف مقادير متفاوت كود سوپر فسفات تريپـل          مقايس

كه بيانگر ) 3جدول(تا حد بحراني فسفر در خاك پائين آمد 
عدم تثبيت اين عنصر خاك به دليـل فـراهم بـودن شـرايط              

نقـش  . مناسب خاك در جذب آن توسط گيـاه بـوده اسـت           

موثر مواد آلي، وجود باكتريهاي حل كننده فسفات، كـاهش          
محدوده ريشه هـا را مـي تـوان از جملـه            اسيديته خاك در    

  .ل عمده خارج شدن فسفر از خاك توسط گياه دانستيدلا
زمايش به نظر مي رسد با توجه به وجود فسفر بالا           آ  اين در

در خاك هاي زراعي كه در اثر مصرف بي رويـه كودهـاي             
 واثرات منفي مصرف    بودشيميايي فسفره رايج حاصل شده      

ازجمله خرابـي    )اي فسفره رايج  كوده( بي رويه اين كودها   
تجمـع عنـصر     ،)سنگين شدن خـاك   (ساختارفيزيكي خاك   

 آلودگي خاك و محصولات توليـدي       نهايتاً سنگين كادميم و  
به خطر افتـادن سـلامت مـصرف گننـدگان           به اين عنصر و   

  از  سـم زدائـي     و لازم است به منظور اصلاح ساختار خاك      
رف بي رويه كود    ناشي از مص  (عناصر سنگيني مانند كادميم     

كودهاي آلي غني شده بـا فـسفر، گـوگرد،           ، از )هاي فسفره 
به همراه كودهاي بيولوژيك حل     ) فسفره آلي (ازت و روي    

) T1،T2، T3تيمارهـاي   ( 2كننده فسفر از جمله فسفاته بارور     
 ـ          رايب مين ايـن   أ آزادسازي فسفر تثبيت شـده در خـاك و ت

 رايـج و    عنصر در راستاي مصرف بهينه كـود هـاي فـسفره          
  .افزايش عملكرد كمي و كيفي محصول استفاده كرد

  
  
  
  
  

  مشخصات فيزيكوشيميايي خاك -1 جدول
  عمق
(cm) 

PH EC  
dS/m 

T.N.V 
  

OC  
(%)  

Pav  
mg/kg)( 

Kav  
(mg/kg) 

  بافت

  لوم شني رسي  512 42/12 56/0 25/11 3/2 1/7  30-0
  
  
  
  
  

  ي تحت آزمايش تجزيه مركب صفات مورد اندازه گيري تيمارها-2جدول 
 منبع تغيير درجه آزادي عملكرد دانه وزن هزار دانه خوشه در مترمربع دانه در خوشه فسفر قابل جذب خاك

033/2  
435/0  

**4/17  
335/0  
484/0  

1/10% 

*26/20  
764/2  

**31/245  
656/1  
188/2  
82/3% 

502/1  
316/0  

**305/3  
090/0  
141/0  

55/10% 

**71/43  
032/1  

**19/107  
894/0  
728/0  
39/2% 

*558/0  
062/0 

**654/10 
**08/0 

022/0 
34/2% 

1  
4  
11  
11  
44  
- 

  سال
  )1(خطا

  تيمار
  سال*تيمار
  )2( خطا

%CV 
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   مقايسه ميانگين صفات اندازه گيري شده در تجزيه مركب دو ساله-3جدول 

  
   مقايسه ميانگين وزن هزار دانه و دانه در خوشه و عملكرد دانه -4جدول 

  84 – 85راعي در سال ز

  وزن هزار دانه تيمار
 )گرم(

  عملكرد دانه دانه در خوشه

T1  a6/44 a67/47 a 8787  
T2 b43/40 b33/46 b 8030  
T3 c39 c 33/44 c 7133  
T4 d27/37 d73/41 d6600   
T5 c 42/39 c 83/44 e6110  
T6 b73/40 b27/46 b 7830  
T7 e27/34 e23/35 f 5900  
T8  e 1/34 e17/35 f 5610  
T9 e1/34 e 23/35 f 5553  
T10 f07/32 fg5/31 g 5000  
T11 f9/31 f93/31 g 5020  
T12 g5/30 g83/30 g 4923  

  )2جدول (.معني دار نشد وفسفر خاك بعد ازبرداشت درمتر مربع خوشه اثر سال بر تعداد 
  

   و عملكرد دانه  مقايسه ميانگين وزن هزار دانه و دانه در خوشه-5جدول 
  85-86ر سال زراعي د

تيمار عملكرد 
 دانه 

  وزن هزار دانه
 )گرم(

  عملكرد دانه  دانه در خوشه

T1  a 42 a 44 a 8167  
T2  b 40 b  33/42 b 7833  
T3 c 38 c 40 c 6933  
T4 d 67/36 d 39  d6167   
T5 e 35 c 41   e6067  
T6 b  3/39 b 5/41 b 7767  
T7 f  33 e 3/33 f 5300  
T8  fg  33/32 e 9/32 f 5300  
T9 fg  33/32 f 5/31 f 5280  
T10 g 31 g 30 g 4910  
T11 h  5/29 hg 2/29  g4867   
T12 h  28 hg 29 g 4833  

  )2جدول .(اثر سال بر تعداد خوشه درمتر مربع وفسفر خاك بعد ازبرداشت معني دار نشد 
  

  عملكرد تيمار
 )كيلوگرم در هكتار(

 وزن هزار دانه
 )گرم(

  فسفر قابل جذب خاك  دانه در خوشه خوشه در مترمربع
(ppm) 

T1  a8477 a3/43 a466 a67/47 f833/5  
T2 b7932 b22/40 b400 b45 f06/5 
T3 c7033 c5/38 c383 c17/43 g7/4 
T4 d6483 d03/38 d373 d29/42 Fg35/5 
T5 e6000 e13/36 e300 e41 Fg38/5 
T6 b7848 b03/40 b401 b3/45 f6/5 
T7 f5590 f63/33 f300 f28/34 e3/7 
T8  f5450 f24/33 f301 f42/34 e4/7 
T9 f5432 f20/33 f302 f62/34 d03/8 
T10 g4958 g03/31 g283 g97/31 c71/8 
T11 g4943 g31 g280 g42/31 ab13/9 
T12 g4878 g25/30 h260 h75/30 a78/9 
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