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 تاثير كود بيولوژيك فسفاتي بر كميت و كيفيت به

 3گشا، نرگس مشکل2، علیرضا فلاح نصرت آبادی1بابک خیامباشی

 ترتیب عضو هیات علمی و کارشناس مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهانهب 3و 1

 ، عضو هیات علمی موسسه تحقیقات خاک و آب2

 

 چکيده

 نيترمهماز  فسفر شیمیايیکاربرد کودهای  .باشدیماصر غذايی اصلی در تغذيه گیاه و تولید محصول عن يکی ازفسفر 

مقدار  عموماً .کارايی کودهای مذکور بستگی زيادی به شرايط خاک منطقه دارد .است رفع کمبود در گیاهان یهاراه

استفاده از کودهای زيستی  .ماندوب در خاک باقی میرس صورتبهاز آن در خاک از حالت قابل جذب خارج شده و  یتوجهقابل

کود بیولوژيک  ریتأثبررسی  منظوربهاين مطالعه  .تبديل نمايد جذبقابل صورتبهبخش زيادی از فسفر در خاک  تواندیم

-بلوک تصوربهاين طرح  .در کمیت محصول و غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در درخت به انجام شد 2فسفات بارور 

بدون استفاده )تیمارهای طرح شامل شاهد  .های کامل تصادفی با سه تکرار و سه تیمار در باغی در استان اصفهان اجرا گرديد

نتايج نشان  .بود 2تريپل همراه با فسفات بارور سوپرفسفات، کود 2تريپل، کود فسفات بارور سوپرفسفاتاز کودهای فسفر(، کود 

 ریتأثشیب  دهندهنشاننتايج  .سبب افزايش عملکرد، غلظت فسفر، نیتروژن و پتاسیم در برگ گرديد 2کود فسفات بارورداد که 

لذا در صورت استفاده همزمان از کود فسفر و کود  .بیشتر اين کود همراه با سوپرفسفات تريپل نسبت به ساير تیمارها بود

 بیولوژيک میتواند تاثیر اين عنصر را تشديد نمايد.

 کود بیولوژيک، فسفر، درخت به :كليديواژه هاي 
 

 مقدمه

تحقیقات انجام شده حرکت فسفر در خاک از مکانیسم  بر اساس. است اهیگ ازیمورد ن یاصل يیفسفر از جمله عناصر غذا

عنصر، فعل  نيکمبود ا. استپايین  داًيشدعوامل فوق قابلیت جذب فسفر موجود در خاک  لیبه دل. کندیمپخشیدگی تبعیت 

 نیانیقند به نشاسته، آنتوس ليبر اثر عدم تبد متوقف ساخته و اهیقند به نشاسته را در گ ليتبد رینظنفعالات سوخت و ساز و ا

(. در بین درختان نیز درخت به نسبت به کمبود فسفر و 1373ی و همکاران، )ملکوت شودیم لی( در برگ تشکیارغوان)رنگ 

هکتار بوده که از نظر سطح  2200معادل  جمعاً 95ين درخت در استان در سال . سطح زير کشت اباشدیمروی بسیار حساس 

تن بوده که از  17000زير کشت محصولات باغی استان در رده هشتم را به خود اختصاص داده است. جمع تولید استان معادل 

نشانگر توسعه سطح زير  91طلاعات سال . مقايسه اين آمار با اباشدیماين نظر نیز در بین کلیه محصولات باغی در مقام پنجم 

کشت اين محصول و افزايش اهمیت آن بوده و از سوی ديگر نشانگر اهمیت اين محصول در اقتصاد کشاورزی استان اصفهان 

 .باشدیم

تیوباسیلوس و  ژهيوبهی باسیلوس، سودوموناس هاجنسفسفات از  کنندهحلی هایباکتر نيترمهمتحقیقات نشان داده که 

ی هاکمپلکسهمچنین چند نوع قارچ بوده که در انحلال فسفات نقش دارند. اکثر اين ريزجانداران قادرند فسفر موجود در 

و برای گیاه قابل جذب نمايند. در اين بین اين ريز جانداران تنها بخش کوچکی از  درآوردهمحلول  به شکلفسفات کلسیم را 

ی آهکی خاکها. از اين رو ريزجانداران نقش مؤثرتری در سازندیمآلومینیوم آزاد فسفر را از ترکیبات فسفات آهن و فسفات 

ی اخیر تحقیقات هادههدر  (.Hameeda et al. 2006) باشندیمخاکها حاوی مقادير فراوانی فسفات کلسیم  گونهنيادارند زيرا 

ن تحقیقات نشان داده است که سازوکارهای زيادی متمرکز بوده است. نتايج اي هایباکترزيادی در رابطه با استفاده از اين 

ی اهیگ یهاهورمون. علاوه بر افزايش جذب عناصر غذايی، پیش ماده باشندیممسئول افزايش رشد و عملکرد در گیاهان 

، کنترل (Amino Cyclopropanne Carboxylic Acidدآمیناز ) ACCA دیتولريزجانداران در ريزوسفر گیاه، توان  لهیوسبه

یمی افزايش رشد و عملکرد در گیاهان هاسمیمکانی فسفات و تولید سیدروفور از جمله کنندگحلپاتوژنهای گیاهی، قدرت 
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زياد افزايش فراهمی عناصر غذايی گیاه  احتمال به( اعلام نمودند که 1995(. گلیک و همکاران )Banerjee et al., 2006) باشد

با نقش  2 . در اين میان کود بیولوژيک فسفات باروراستی ريزوسفری محرک رشد هایباکتردر ريزوسفر به دلیل فعالیت 

خود  ریتأثتلفیق با کود فسفر جذب عناصر را تحت  صورتبه تواندیممهمی که در انحلال برخی از عناصر از جمله فسفر دارد 

( و سودوموناس پوتیدا 25Pآگلومرانس )سويه  ی پانتوآهاگونهفسفات از  کنندهحلاين کود، حاوی دو نوع باکتری  .قرار دهد

 فسفرِکه به ترتیب با استفاده از دو سازوکار ترشح اسیدهای آلی و اسید فسفاتاز باعث تجزيه ترکیبات  باشدیم( 13P)سويه 

ما به دلیل (. با توجه اينکه در کشور 1390)علیجانی و همکاران  گردندیمنامحلول و در نتیجه قابل جذب شدن آن برای گیاه 

بنابراين استفاده از کودهای بیولوژيک آزاد کننده  باشدیممیزان فسفر محلول در ريزوسفر گیاه محدود  pHمحدوديت عامل 

در  خصوصبهمشکلات جذب اين عنصر را تعديل بخشیده و بر جذب ساير عناصر در گیاهان  تواندیمفسفر تا حدود زيادی 

باشد. فسفر از عناصر پرمصرف و ضروری برای گیاه بوده که جذب آن در شرايط  رگذاریتأثيک معیار کیفی  عنوانبهدرختان 

خاک، میزان کلسیم، نوع  pHدر جذب فسفر بايد به  رگذاریتأثعوامل  نيترمهم. از باشدیمخاکهای آهکی برای گیاه دشوار 

 .باشدیمگیاه 

محصولات باغی است، صورت نگرفته  نيترمهم، که يکی از در ايران تحقیقات زيادی در خصوص تغذيه درخت به متأسفانه

مسائل موجود در باغات  نيترمهمباشد. به هر حال از است و نتايج قابل دسترسی تحقیقات خارج از کشور نیز بسیار اندک می

ی نظیر از کودهای شیمیايی فسفات معمولاًباشد. در حال حاضر مديريت تغذيه گیاهی، نوع و روش مصرف کودها می

شود. بنابراين اين تحقیق در راستای بررسی امکان افزايش کارايی کودهای سوپرفسفات تريپل يا فسفات آمونیم استفاده می

 با استفاده از کودهای زيستی بود. فسفرِ

 
 هامواد و روش

رفت و در نهايت باغی که جهت انتخاب باغ در سه منطقه از استان باغاتی که دارای مديريت مناسب بود مورد بررسی قرار گ

دارای يکنواختی بیشتر در رقم و سن درختان بود در منطقه شاهین شهر استان اصفهان انتخاب گرديد. در سال اول اجرای 

بر طرح يکسان  مؤثرطرح سعی شد که درختانی جهت اعمال تیمارها انتخاب شوند که از نظر میزان عملکرد و ساير شرايط 

 3درخت در نظر گرفته شد و در نهايت  5ساير موارد را بر طرح حذف نمود. جهت هر تیمار  ریتأثبتوان بوده و تا بدين طريق 

ی عملکرد قرار گرفت. همچنین جهت جلوگیری از تداخل ریگاندازهی و بردارنمونهنماينده هر تیمار مورد  عنوانبهدرخت 

بلوکهای  صورتبهه از طرفین در نظر گرفته شد اين طرح حاشی عنوانبهتیمارها بین واحدهای آزمايشی حداقل يک رديف 

سال انجام گرفت. تیمارها شامل: شاهد )بدون مصرف کود فسفر(، تیمار سوپر  3تیمار در  4کامل تصادفی با سه تکرار و 

بر اساس نتايج  به همراه سوپرفسفات تريپل بود. 2بارور  فسفاتو تیمار کود زيستی  2فسفات تريپل، کود زيستی فسفات بارور 

گرديد. در سال دوم  نیتأمتجزيه خاک ساير عناصر مورد نیاز بر اساس توصیه موسسه خاک و آب از طريق کودهای شیمیايی 

نیز پس از انتخاب واحدهای آزمايشی اعمال تیمارها انجام شد و در پايان سال مقدار عملکرد و نیز میزان فسفر، پتاسیم و ازت 

 بررسی قرار گرفت. در برگ درخت به مورد

یسانتدرجه  75در دمای ها نمونه نمودن خشک به ی از گیاه اقدامبردارنمونهی عناصر در برگها، پس از ریگاندازهجهت 

پتاسیم از روش هضم تر جهت  نیتروژن، فسفر، عناصر ی درصدریگاندازهگرديد. برای  آون درون در ساعت 48 مدت و به گراد

ی هر واحد آزمايش در هاوهیمی کل ریگاندازهعملکرد درختان در تیمارهای مختلف نیز با  استفاده گرديد. هانمونهی سازآماده

 با بیبه ترت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیاه بر اساس دستورالعمل موسسه تحقیقات خاک و آب، میزان باغ ثبت گرديد.

ها داده تحلیل و گرديد. تجزيه یریگاندازه سنجی )فلیم فتومتر(روش کجلدال، رنگ سنجی )اسپکتروفتومتر( و نور از استفاده

 گرفت. انجام %5در سطح  دانکن آزمون توسط هانیانگیم صورت گرفت و مقايسه SASافزار نرم لهیوسبه
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 نتايج و بحث

 2Error! Reference source و 1، در جدول شدهانجامی بردارنمونهمشخصات خاک و آب محل انجام طرح، بر اساس 

not found.  نشان داده شده است. 3آمده است. همچنین خلاصه نتايج بررسی آماری پارامترهای مورد ارزيابی در جدول 
 

 30-60و  0-30نتايج تجزيه خاک در عمق  -1جدول 

 
 

 آبيارينتايج آناليز آب مورد استفاده در  -2جدول 

 
 

 ي شده در طرح در سال دومريگاندازهخلاصه نتايج تجزيه آماري در خصوص صفات  -3جدول 

 
 

و اثر متقابل آنها در عملکرد، فسفر و نیتروژن در  2های آماری مشخص نمود که تأثیر سوپرفسفات تريپل، کود بارور بررسی

دار بودن اثر متقابل دار شده است. با توجه به معنیصوص میزان پتاسیم تنها اثر اصلی معنیدار بوده است ولی در خبرگ معنی

در پارامترهای ذکر شده تأثیرات اصلی مورد بررسی قرار گرفت و برای تفسیر نتايج اثر متقابل نمودارهای مربوطه با توجه به 

. بر اساس اصول علم آمار در کشاورزی زمانی دو فاکتور دارای اثر ها در پارامترهای دارای اثر متقابل رسم گرديدمیزان میانگین

يک فاکتور با تغییر سطح فاکتور ديگر بطور متفاوت بروز نمايد. بدين مفهوم که با تغییر سطح  ریتأثمتقابل خواهند بود که 

ارامتر را در سطوح متفاوت فاکتور هر پ ریتأث. در اين شرايط بايستی میزان باشدیمعامل دوم متفاوت  ریتأثعامل اول مقدار 

مشخص شود تیمارها دارای  کهیدرصورت Fديگر تعیین نموده و سپس اقدام به تفسیر نتايج نمود. بنابراين پس از انجام آزمون 

اثرات متقابل هستند، در مرحله اول بايد با جداسازی اثرات اصلی هر تیمار آنها را جداگانه مورد بررسی قرارداد. سپس 

 لیبه دلراه تفسیر اين نتايج رسم دو اثر اصلی مورد بحث در يک نمودار بطور جداگانه خواهد بود. در اين شرايط  نيترساده

هر تیمار خواهد بود. بديهی است در صورتیکه تیمارها فاقد  ریتأثوجود اثر متقابل شیب دو نمودار متفاوت بوده و بیانگر نحوه 

در نمودار برابر بوده و موازی با يکديگر خواهند بود. با توجه به اين موارد در صورتیکه در جدول اثر متقابل باشند شیب دو خط 
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کلی مورد بررسی قرار داد  صورتبهتنها اثر اصلی دو تیمار را  توانیمنباشد بايستی  داریمعنتجزيه واريانس اثر متقابل 

Gomez and Gomez, 1984).) 
 

 خت بهتأثير تيمارها بر عملکرد در

ی تیمارها بر بندگروهآمده است. در اين شکل نتايج  1 شکلتیمارهای طرح بر مقدار عملکرد درختان به در  ریتأثنتايج 

مشخص  (1 شکلاست. در خصوص مقدار عملکرد ) شدهدادهدرصد(، به شکل مجزا نیز نشان  5اساس روش دانکن )در سطح 

 2کود باور  ریتأث. اين بدين مفهوم است که باشندیمدارای اثر متقابل  2تريپل و کود بارور  سوپرفسفاتشد که مصرف کود 

ر تیمار . برای بررسی نحوه اثر اين کود اثرات اصلی هاستيی تنهابههمراه با سوپرفسفات تريپل متفاوت از نحوه اثر آن 

همراه با  2که شیب اثر کود سوپرفسفات بارور باشدیماين موضوع  انگریب 1جداگانه مورد بررسی قرار گرفت. شکل  صورتبه

کود سوپرفسفات تريپل و فسفات  زمانهممصرف  ریتأث. بنابراين باشدیميی تنهابهکود سوپرفسفات تريپل بیش از مصرف آن 

در دسترس  لیبه دل تواندیميی در خاک مصرف کنیم. اين تنهابهرا  2سوپرفسفات و بارور بیش از زمانی است که  2بارور 

 (Kiani et al., 2013)باشد. نتايج تحقیق. 2ی موجود در کود بیولوژيکی فسفات بارور هایباکترعنصر فسفر برای  ترراحتبودن 

 .باشدیمر خصوص عملکرد کلزا د 2مشابهی در خصوص مصرف کود فسفات بارور  ریتأث دهندهنشاننیز 

 
 به درخت عملکرد بر 2 بارور بيولوژيك كود و تريپل سوپرفسفات كود ريتأث-1 شکل

 

 تيمارها بر غلظت فسفر در برگ درخت به ريتأث

 تیمارهای طرح بر غلظت فسفر در برگ درختان به در  ریتأثنتايج 

، در اين 2بودن اثر متقابل تیمارهای سوپرفسفات تريپل و کود زيستی فسفات بارور  داریمعنآمده است. بدلیل  2شکل 

درصد(، به شکل مجزا نیز نشان داده شده است. در خصوص  5ی تیمارها بر اساس روش دانکن )در سطح بندگروهشکل نتايج 

 غلظت فسفر در برگ )

باشند. اين بدين مفهوم است یمدارای اثر متفاوت  2تريپل و کود بارور  سوپرفسفات( مشخص شد که مصرف کود 2شکل 

یمعنبدلیل  که ذکر شد گونههمان. باشدیميی تنهابههمراه با سوپرفسفات تريپل متفاوت از نحوه اثر آن  2یر کود باور تأثکه 

اثر متقابل در اين پارامتر، لازم است برای بررسی نحوه اثر اين کود اثرات اصلی هر تیمار بصورت جداگانه مورد بررسی  بودن دار

 قرار گیرد.
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 بر غلظت فسفر در برگ درخت به 2كود سوپرفسفات تريپل و كود بيولوژيك بارور  ريتأث -2شکل 
 

همراه با کود سوپرفسفات تريپل بیش از  2که شیب اثر کود سوپرفسفات بارور باشدیمع اين نمودار بیانگر اين موضو

در غلظت  2کود سوپرفسفات تريپل و فسفات بارور  زمانهممصرف  ریتأث. اين بدين معنا است که باشدیميی تنهابهمصرف آن 

يی در خاک مصرف کنیم. همچنین نتايج بیانگر نهاتبهرا  2فسفر در برگ درخت به بیش از زمانی است که سوپرفسفات و بارور 

 .باشدیمبالاتر بودن غلظت فسفر در برگ درخت در اثر مصرف کود سوپرفسفات تريپل 

 

 تيمارها بر غلظت نيتروژن در برگ درخت به ريتأث

 تیمارهای طرح بر غلظت نیتروژن در برگ درختان به در  ریتأثنتايج 

بودن اثر متقابل تیمارهای سوپرفسفات تريپل و کود زيستی فسفات  داریمعنآمده است. در اين پارامتر نیز بدلیل  3شکل 

 است. قرارگرفتهجداگانه مورد بررسی به شکل اين تیمارها  ریتأث، 2بارور 

 

 بر غلظت نيتروژن در برگ درخت به 2وژيك بارور كود سوپرفسفات تريپل و كود بيول ريتأث -3شکل 
 

همراه با کود سوپرفسفات تريپل بیش از  2که شیب اثر کود سوپرفسفات بارور باشدیماين موضوع  انگریباين نمودار نیز 

نیتروژن در غلظت  2مصرف همزمان کود سوپرفسفات تريپل و فسفات بارور  ریتأث. به عبارت ديگر باشدیميی تنهابهمصرف آن 

فسفر در  ریتأثرا به تنهايی در خاک مصرف کنیم. با توجه به  2در برگ درخت بیش از زمانی است که سوپرفسفات و بارور 

که در درجه اول وجود فسفر باعث افزايش جذب  رسدیمبه نظر  خواهیانرژيی و نیز دخیل بودن آن فرايندهای زاشهيرفرايند 
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فسفر علاوه بر افزايش فسفر در خاک، موجب افزايش بیشتر نیتروژن  کنندهحلی هایباکتروجود  اًیثاننیتروژن از خاک شده و 

 .در برگ درخت به نیز گرديده است

 هایباکتر ریتأث. آنها نیز باشدیمکننده اين موضوع  دیتائ( نیز 1996نتايج تحقیق انجام شده توسط چادهاری و همکاران )

گزارش نموده که  2009. الحديدی نیز در نتايج پژوهش انجام شده در سال انددانسته ثرمؤرا در غلظت نیتروژن در برگ 

باعث افزايش جذب نیتروژن آزاد شده در خاک گرديده است. او نیز يکی از  هاشهيربر میزان و طول  ریتأثکودهای زيستی با 

 (.Alahdadi I. et al., 2009)ی کودهای بیولوژيک دانسته است هاتیفعالدلايل اين موضوع را مرتبط با 
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Abstract 
The Phosphorus is one of the main elements in plant nutrition and crop production. Application of phosphate 

fertilizers is one of the most important ways to resolve deficiency in plants. Fertilizer performances is depended 

on soil properties. Generally, a significant amount of it become unavailable in soil and changed to precipitated 

materials. This study was done to investigate the effect of biological fertilizer (Phosphate Barvar 2) and its 

impact on the quantity and concentration of nitrogen, phosphorus and potassium in Quince tree. The experiment 

was conducted with in a randomized compete block design with 3 replication and three treatment in Isfahan 

province. The treatment was included control (without phosphorus), Triple super phosphate, Phosphate Barvar2 

and Triple super phosphate with Phosphate Barvar2. The results showed that Phosphate Barvar2 increased the 

quince yield and concentrations of Phosphorus, Nitrogen and potassium in leaf. The results was indicated that 

the efficiency slope in this treatment was more than the other treatments. Therefore, the utilization of 

phosphorus fertilizer and bio-fertilizer could have intensification effect on the impact of this element. 

Keywords: Biologic fertilizer, Phosphorus, Quince 
 

 


