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 چکیذه

اکَغیػتتن ّتتای   دغتتیاتی تتِ صاختتل یصی اایتداز ختتاک ً تؽ هْوتتی دز رَغتوِ کؿتتاٍزشی ٍ رلتَگیسی اش ر سیتتة      

اغتتتفادُ اش اختتنن کٌٌتتدُ ّتتای ختتاک هاًٌتتد  ک ایفتتا هتتی کٌتتد.کؿتتاٍزشی ٍ تتتس ّتتن شدى روتتادی اکَرتتَضیکی دزختتا

تاکتسیْای صل کٌٌدُ فػفات هی رَاًد گتاهی هتَ س دز دغتتیاتی تتِ عولکتسد ههلتَب ّوتساُ تتا ههتسه تْیٌتِ ًْتادُ            

ِ  رتصٍم  زاغتتا  ایتي  دز ّا اش رولِ آب ٍ کَدّتای ؾتیویایی رْتت زغتیدى تتِ هتدیسیت اایتداز ختاک تاؾتد.          ِ  رَرت  تت

ِ  رَضیکتیَ ّای غیػتن  اتیؽ  اش تتیؽ  گیاّتاى  کتَدی  ًیاشّتای  اش ت ؿتی  رتمهیي  تتسای  تیَرتَضیکی  کَدّتای  ٍیتطُ  تت

 ًؿتتاى فػتتفات  کٌٌتتدُ صتتل ّتتای تکتتازگیسی هیکسٍازگاًیػتتن هتتَزد دز ؾتتدُ اًجتتام ههاروتتات. ؾتتَد هتتی اصػتتاظ

 سٍازگاًیػتن هیک زٍ ایتي  اش اغتت،  فػتفس  رترب  قاتلیتت  افتصایؽ  ّتادز  هیکسٍازگاًیػتن  اش تسختی  تتایی  کتازایی  دٌّدُ

ِ  گسدًتد.  هحػتَب  اایتداز  کؿتاٍزشی  تتس  هثتٌتی  ّتای  غیػتتن  اش هْوتی  ت ؽ رَاًٌد هی ّا  رتم یس  تسزغتی  هٌظتَز  تت

ًْتتای اػتتتِ  زؾتتد تسرتترب تسختتی عٌاختتس ٍ 2 تتتازٍز فػتتفس تیَرَضیتتک کتتَد ٍ رسیپتتل فػتتفات غتتَاس فػتتفسُ کتتَد

ِ  طتسن  دز فاکتَزیتل  دز قارة92دزغای شزاعی  یآشهایؿ ِ  دز رهتادفی  کاهتل  تلَکْتای  اایت  ریوتاز  کتازتسد  تتا  رکتساز  غت

اش هٌثتتتو غتتتَاس فػتتتفات  p0=0,p1=1.85,p2=0.925mg(p2o5)/kg(soil))) ه تلتتتس فػتتتفستساتس  غتتتهَن ؾتتتیویایی دز

ِ  شیػتتی  کتَد  تیَرتَضیکی  ریوتاز  رسیپل ٍ ارتسا  ( 2-ؾتاّد ٍ ههتسه کتَد شیػتتی تتازٍز     ) دز دٍ غته   2-تتازٍز  فػتفار

ٍشى خؿتتک اًتتدام  فػتتفسگیاُ، فػتتفس قاتتتل رتترب ختتاک، ختتفات تتتسی رلفی تتی ًتتتاین ًؿتتاى داد کتتِ ریوازّتتا .گسدیتتد

ِ  ًْتای  َّایی تتِ ّوتساُ ه تداز     2-تٌاتسایي هتی رتَاى کتازتسد کتَد تیَرَضیتک فػتفارِ تتازٍز       دازًتد.  هثثتت  رتا یس  اػتت

  کوتسی کَد ؾیویایی غَاس فػفات رسیپل زا رَخیِ ًوَد. 
 

، فػفسهیکسٍازگاًیػن اػتِ، ْاییػتن ّای رغریِ، ًغ،2 -تازٍز فػفارِ کَددشیػتی: کلیدی ّای ٍاضُ  
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مقذمه(1   

 
تاعت  ؾتدُ رتا     طثیوت خاکْای کستٌتاری کتِ ت تؽ عوتدُ ای اش ازارتی شزاعتی ٍ تتامی کؿتَزهاى زا ؾتاهل هتی ؾتَد           

اغتفادُ اش کَدّای ؾتیویایی فػتفسُ اش کتازایی کوتی دز ایتي گًَتِ ازارتی تسختَزداز تتَدُ ٍ تتدیي دریتل کؿتاٍزشاى تتسای              

>. 1صهتتَی ًتیجتتِ هتتَزد ًظسّتتس غتتارِ ه تتادیس هتٌتتاتْی اش ایتتي ًْتتادُ ؾتتیویایی زا تتتِ ازارتتی شیتتس کؿتتت ارتتافِ ًوایٌتتد=  

اهتا ههاروتات ًؿتاى دادُ اغتت کتِ تتِ        کَدّای ؾتیویایی یکتی اش هٌتاتو عوتدُ فػتفس تتسای گیاّتاى هحػتَب هتی ؾتًَد.          

دزختد کتَد فػتفسُ ههتسفی رَغت        22اش  دریل ایچیتدگی خاختیت ؾتیویایی فػتفس دز خاکْتای اغتیدی ٍ آّکتی کوتتس        

 .>2=گیاُ تسداؾت هی ؾتَد ٍ ت یتِ آى دز ختاک رثثیتت ٍ یتا رغییتس ؾتکل یافتتِ ٍ تتِ ؾتکل میتس قاتتل رترب دز هتی آیتد               

یافتي رایگصیٌی هٌاغتة تتسای زّتا غتاشی فػتفات ّتای رجوتو یافتتِ دز ختاک شهتاًی تیؿتتس اصػتاظ هتی ؾتَد کتِ تتس                 

فارِ هَرتَد دز ختاک قاتلیتت رتاهیي فػتفات هتَزد ًیتاش گیاّتاى تتسای رَریتد تْیٌتِ آًْتا             ایي اهس ٍاقس گسدین کِ هٌاتو فػت 

 کَدّتتای زاًتتدهاى ازر تتا  ٍ تْثتتَد رْتتت فػتتفس کٌٌتتدُ صتتل تاکتسیْتتای زاتهتتِ ایتتي دز .>3=غتتای دازا هتتی تاؾتتد 122زا رتتا 

ِ  ازارتی  دز کؿتاٍزشی  رَریدات ّوچٌیي ٍ فػفسُ  هیتاى  ایتي  دز >.4= غتت ا ؾتدُ  ایؿتٌْاد  ّػتتٌد  فػتفس  کوثتَد  دچتاز  کت

ِ  هْوتی  ً تؽ  تتا  2-فػفسُ آری تا ًام رجازی  تتازٍز  کَد ِ  اش عٌاختس  تسختی اش  اًحتنی  دز کت ِ  رَاًتد  هتی  دازد فػتفس  رولت  تت

 کٌٌتدُ  صتل  تتاکتسی  ًتَ   دٍ صتاٍی  ایتي کتَد،  . دّتد  قتساز  ختَد  رتا یس  رحتت  زا عٌاختس  رترب  فػتفسُ  تتاکَد  رلفیق خَزت

ِ  اش فػفات ِ  تاؾتد  هتی  اَریتدا  غتَدٍهًَاظ  ٍ رٌتتَظ  تاغتیلَظ ّتای   گًَت ِ  کت رسؾت    غتاشٍکاز  دٍ اش اغتتفادُ  تتا  رسریتة  تت

 تتتسای آى ؾتتدى رتترب قاتتتل ًتیجتتِ دز ٍ فػتتفسُ ًتتاهحلَی رسکیثتتات رجصیتتِ تاعتت  فػتتفاراشرَریتتد آًتتصین  ٍ آرتتی اغتتیدّای

کتِ تتا رَرتِ    .>5=% زا رحوتل ًوایٌتد  3.5 رتا  ؾتَزی  ٍ 11 رتا  pH، 5 هحتدٍدُ  قادزًتد  ّتا  تتاکتسی  ایتي  .>5= گسدًتد  گیاُ هی

 ؾتسایهی  چٌتیي  ٍرتَد  تِ خاکْای ؾتَز ٍ قلیتایی ً تاس اػتتِ خیتص ایتساى، ایتي کتَد دازای ٍیطگتی ازشًتدُ ای هتی تاؾتد.            

 فػتتفسُ شیػتتتی اّویتتت تیتتاى >. دز6تتتسد= تکتتاز ه تلتتس هٌتتاطق اش ٍغتتیوی دزطیتتس تتتتَاى زا کتتَد ایتتي کتتِ ؾتتدُ تاعتت 

ِ  هٌجتس ( تتس   غته   )دٍام DADافتصایؽ  تتا  کتَد  ایتي  گفت رَاى هی 2 -تازٍز  دز ٍ اًتسضی خَزؾتید   اش اغتتفادُ  افتصایؽ  تت

 ٍ  2-تتتازٍز فػتتفس تیَرَضیتتک رتتا یس کتتَد ههاروتتِ ، آشهتتایؽ ایتتي اش ّتتده رتترا >.5=ؾتتَد هتتی گیتتاُ تتتایرس فتَغتتٌتص ًتیجتتِ

 غتَاس ) زایتن  ؾتیویایی  کَدّتای  ههتسه  کتاّؽ  اهکتاى  عٌاختسٍ زؾتد ًْتای اػتتِ ٍ تسزغتی      تس رترب  رسیپل فػفات غَاس

 .تاؾد هی( 2تازٍز فػفارِ شیػتی کَد) تیَرَضیکی کَدّای ههسه طسیق اش(  رسیپل فػفات

 

(موادوروشها2  
 

دز غتتِ   دز ؾتتسکت استتتاز کؿتتت داهغتتاى دز قارتتة طتتسن تلتتَک ّتتای کاهتتل رهتتادفی   92ایتتي آشهتتایؽ دز غتتای شزاعتتی  

 تتتِ رسریتتة (1B  ,0B) 2-تتتازٍز دٍ غتته  کتتَد شیػتتتی فػتتفارِریوازّتتای آشهایؿتتی عثتتازت تَدًتتد اش . رکتتساز اًجتتام گسدیتتد
تتِ رسریتة    اش هٌثتو غتَاس فػتفات رسیپتل     (2P, 6,P0P)غتِ غته  کتَد ؾتیویایی      ،گتسم دز ّتس گلتداى    2.25 ٍختفس   ؾاهل

اتتع اش هؿتت ن ؾتتدى ریوازّتتای هستتتَس تتتِ ّتتس گلتتداى ،گلتتداى    (sk/ (p2o5) ck0.820;2P ,1.85;1P ,2;2P(woao)) ؾتتاهل

ِ  تترٍز  گتام کاؾتت  . ٌّؾتدًد  هاظ اتس  –ایت  گسم52تاّا  ِ  زقتن  اش ؾتدُ  غتهحی  عفتًَی  رتد  شدُ رَاًت عثاغتولی تتا    اػتت

ٍ     2-کَد شیػتتی فػتفارِ تتازٍز    اشه ادیس هَزد ًظس   ِ  کؿتت  دز داختل گلتداًْا   تتِ طتَز رداگاًتِ آمؿتتِ   آتیتازی  ٍ تنفاختل

ِ  ؾتسای   تِ رَرِ تا .ؾدًد ِ  آتیتازی  گل اًت ِ  ّسّفتت ُ  یتک  اش توتد  ٍ تتاز  غت ِ  هتا  تصزگتتس  گلتداًْای  ِتت  کَچتک  گلتداًْای  کت

ِ  آتیتازی  ؾتدًد  دادُ اًت تای  ِ  اش اتع  .گسفتت  هتتی دٍتازاًجتام  ای ّفتت ُ  غت  ّسگلتتداى ّتای  ًْتای  ّتَایی  اًتداهْای   اتتتتدا هتا

 اًتتداشُگیتتاُ گسدید.غتتپع ملظتتت عٌاختتس فػتتفس قاتتتل رتترب دزختتاک ، فػتتفس ٍ اتاغتتین  قهتتو ختتاک اشغتته  هجتتصا تهتتَز

افتتصاز  تتتا ًتتسم ًوَدازّتتا ّتتنو  قسازگسفتتت رحلیتتل هتتَزد رجصیتتِ MSTATC افتتصاز ًتتسم اش اغتتتفادُ تتتا ّتتا دادُ .ؾتتد گیتتسی

 گسدید.   زغن اکػل
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(نتیجه گیزی3  
 

 ؾتتدًد داز هوٌتتی ختتفات هَزدتسزغتتی هتتَزد دز% 1 غتته دز هت اتتتل ا تتس ٍ فػتتفسُ کتتَد ٍ تیَرَضیتتک کتتَد اختتلی ا تتسات

گتتسم هیلتتی 2.925َضیتتک ٍ هیتتصاى  دزریوازکَدتیَر2.42. تیؿتتتسیي دزختتد فػتتفس ایکتتسُ گیتتاّی تتتِ هیتتصاى    (1 رتتدٍی)

دزریوتتاز تتتدٍى کتتَد تیتتَ رَضیتتک ٍهیتتصاى 2.23کَدغَاسفػتتفات رسیپتتل ٍ کوتتتسیي دزختتد فػتتفس ایکتتسُ گیتتاّی تتتِ هیتتصاى 

 ی ایکتتسُ دز فػتتفس افتتصایؽ هیتتصاى اش ًؿتتاى ًتتتاین (.3)ًوتتَداز گتتسم کتتَد غتتَاس فػتتفات رسیپتتل صاختتل ؾتتد هیلتتی 1.85

 هرکَزتتتِ ّتتای ریوتتاز دز گیتتاّی ایکتتسُ فػتتفس افتتصایؽ ٍاقتتو دز. رَضیتتک دازدکتتَد تیَ اش اغتتتفادُ ریوازّتتای دز گیتتاّی

ٍ  فساّوتتی تتتسای تیَرَضیتتک کتتَد غتتاختاز دز هَرتتَد فػتتفات کٌٌتتدُ صتتل ّتتای هیکسٍازگاًیػتتن هْتتن تػتتیاز ً تتؽ دریتتل

 ّتتای هیکسٍاٍزگاًیػتن  کتِ رل تتی   کسدًتتد گتصازؼ  ًیتتص(  1998)  کتااَز  ٍ غتتیٌ  >.7هتتی تاؾتد=  عٌهتس  ایتتي تیؿتتس  رترب 

ٍ  هتی  تتاقن  عولکتسد  افتصایؽ  تاعت   آى، تتدٍى  یتا  ٍ غتٌ  فػتفات   تتا  فػتفات  کٌٌدُ صل ُ  رَغت   فػتفس  رترب  ؾتَد   گیتا

 قتتاز  ، زیصٍتیتتَم رتتَام رل تتی  کتتِ ؾتتد آشهایؿتتی هؿتت ن دز .>8هتتی یاتتتد= ًؿتتدُ افتتصایؽ رل تتی  ؾتتاّد تتتِ ًػتتثت

  گیتتاُ ایتتي دز ًیتتتسٍضى ٍ فػتتفس برتتر تاعتت  افتتصایؽ یًَجتتِ زیصٍغتتفس دز  فػتتفات کٌٌتتدُ صتتل تاکتسیْتتای ٍ هیکتتَزیصی
ِ  شیػتتی  کتَد  کتازایی  کِ داد ًؿاى ًتاین. >9=ؾَد هی  ُ یفػتفس  کتَد  هیتصاى  توثتازری  ٍ ختاک  دز هَرتَد  فػتفس  هیتصاى  تت

 هیتتصاى افتتصایؽ تتتا ٍ افتتتد هتتی ارفتتا  فػتتفس اش هؿ هتتی هیتتصاى رتتا شیػتتتی کتتَد صتتداکثسعولکسد ٍ دازد تػتتتگی ههتتسفی

 هتتَزد ایتتي ی دزستتیؿتت ّتتای تسزغتتی تایتتد کتتِ ؾتتَد هتتی کاغتتتِ شیػتتتی ّتتای کتتَد ییکتتازا اش آى، ههلتتَب صتتد اش فػتتفس

 غتَاس  فػتفسُ  کتَد  تتایی  غتهَن  ٍ رل تی   ّتای  ریوتاز  دز فػتفس  رترب  هیتصاى  کتاّؽ  زًٍتد  اصتوتاری  دریتل . گیسد خَزت

ِ  هحتی   دز هػتوَهیت  ایجتاد  رسیپل فػفات ُ  زیؿت  کتَد  لهت اتت  ا تس  >. 12= تاؾتد هتی   آى گػتتسؼ  تتس  هٌفتی  رتم یس  ٍ گیتا

غتتاًتی هتتتس دز 16تیؿتتتسیي ازرفتتا  گیتتاّی تتتِ هیتتصاى (.1 رتتدٍی) ؾتتد داز هوٌتتی اػتتتِ ازرفتتا  تتتس فػتتفسُ کتتَد ٍ شیػتتتی

.ازرفتتا  گیتتاُ ختتفتی اغتتت کتتِ هووتتَی  (1)ًوَدازریوتتاز کتتَد تیَرَضیتتک ٍ غتته  کٌتتتسی کٌٌتتدُ کتتَد فػتتفسُ  صاختتل ؾتتد

ازرفتا  تَرتِ زا رحتت رتا یس قتساز دّتد. ازرفتا  اش ارتصا هْتن          رحت را یس عَاهل ضًتیکی هی تاؾد ٍرتی هحتی  ًیتص هتی رَاًتد      

دز رویتتیي عولکتتسد ًوتتی تاؾتتد، ٍرتتی اصتوتتای  ازقتتام تتتا ازرفتتا  تلٌتتدرس هتتی رَاًٌتتد عولکتتسد هتتادُ خؿتتک تیؿتتتسی رَریتتد   

ِ  کسدًتد  اعتنم  هح  اى >.11کٌٌد=  کتازایی  افتصایؽ  ٍ ههتسه  هیتصاى  کتاّؽ  رتوي  زؾتد  هحتسک  ّتای  تتاکتسی  کتازتسد  کت

ِ  دادًتد  ًؿتاى ( 2225) ّوکتازاى  ٍ ٍٍ >.12=  ؾتَد  هتی  زؾتدگیاّاى  افتصایؽ  غتثة  ؾتیویایی  ی ّتا  کَد  تتا  تترز  رل تی   کت

 تْثتتَد ٍ متترایی عٌاختتس رتترب افتتصایؽ زا اهتتس ایتتي دریتتل آًْتتا. ؾتتد ذزت تَرتتِ ازرفتتا  افتتصایؽ تاعتت  تیَرَضیتتک کَدّتتای

ِ  داؾتتٌد  اظْتاز  ًیتص   ّوکتازاى  ٍ زارتی >. 13=کسدًتد  عٌتَاى  تتس   غته   افتصایؽ  ا تس  دز هتَاد  غاخت ٍ فتَغٌتص  کتازتسد  کت

ِ  ازرفتا   فػتتفات، کٌٌتدُ  صتل  ّتتای اشتتاکتسی  غتَؼ  چٌتدیي  ِ  دز ریوتتَ دز علتس  زا گیتاّی  تیَهتتاظ ٍ تَرت  عتتدم تتا  ه ایػت

 تتتاکتسی  کتتازتسد کتتِ دادًتتد ًؿتتاى چتتای گیتتاُ زٍی رح ی تتی طتتی ٍّوکتتازاى ّاشازیکتتا.  >14= داد افتتصایؽ آى کتتازتسد

polymyxa Bacillus  رتترب ٍ زیؿتتِ ّوصیػتتتی دزختتد ٍ تیَهتتاظ گیتتاُ، ازرفتتا  هوتتدًی، فػتتفات غتتٌ  صضتتَزدز 

ُ اًتدام ّتَایی    خؿتک  ٍشى .>15= دّتد  هتی  زاافتصایؽ  فػفس ٍ ًیتسٍضى  ّتای  کتَد  ٍ شیػتتی  کتَد  ههتسه  رتم یس  رحتت  گیتا

هستتَس تتِ    گتسم  1.267تیؿتتسیي ٍشى خؿتک اًتدام ّتَایی تتِ هیتصاى        (.1 رتدٍی ) گسفتت  قتساز  ّتا  آى هت اتل ا س ٍ فػفسُ

 طتتی ًیتتص  ّوکتتازاى ٍ عثتتداروصیص (.2)ًوتتَداز ریوتتاز کَدتیَرَضیتتک ٍ غتته  کٌتتتسی کٌٌتتدُ کتتَد فػتتفسُ ُ صاختتل ؾتتد   

 دز افتتصایؽ فػتتفات، کٌٌتتدُ صتتل ٍ ًیتتتسٍضى کٌٌتتدُ رثثیتتت ّتتای تتتاکتسی کتتازتسد تتتا زشهتتازی دازٍئتتی گیتتاُ زٍی رح ی تتی

 زا زؾتتد ؾتتیویایی کَدّتتای افتتصایؽ کتتِ داد ًؿتتاى اینًتتت کلتتی طتتَز تتتِ .>16= کسدًتتد گتتصازؼ زا گیتتاُ خؿتتک ٍ رتتس ٍشى

ِ  شیػتتی  کَدّتای  ختسه  کتازتسد  طسفتی  اش. اغتت  ًدادُ افصایؽ چٌداى ُ  مترایی  ًیتاش  ًتَاًتد  ؾتاید  رٌْتایی  تت  رتاهیي  زا گیتا

 رسیپتتل غَاسفػتتفات ؾتتیویایی کتتَد کوتتتس ه تتادیس ّوتتساُ تتتِ 2 -تتتازٍز فػتتفارِ تیَرَضیتتک کتتَد کتتازتسد ه اتتتل دز کٌتتد،
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ِ   تْثَد غثة ِ  تتا  تٌتاتسایي . اغتت  گسدیتدُ  زؾد ًْتای اػتت ِ  رَرت ِ  ؾتیویایی،  کَدّتای  هحیهتی  شیػتت  ه تسب  ا تسات  تت  تت

 رَاًتتد هتتی شیػتتت هحتتی  صفتت  ٍ ؾتتیویایی کَدّتتای ههتتسه کتتاّؽ رتتوي رلفی تتی ای رغریتتِ ّتتای غیػتتتن کتتازگیسی

 .تاؾد اایداز کؿاٍزشی دز عولکسد  ثات ٍ رضویي زاّگؿای
 

2-ات مورد مطالعه تحت تاثیز کود شیمایی فسفزو کود سیستی فسفاته تارورجذول تجشیه واریانس صف:1جذول  

 
 فسفزقاتل جذب 

ای ای ام()خاک  
 فسفزگیاه

 )دزخد(
 وسن خشک انذام

گسم()هوایی  
 ارتفاع گیاه

 )غاًتی هتس(
تغییزاتمناتع  درجه آسادی  

 **2  **2  **.0..1  **2.281  2 

 

 تکزار

 
 **2.297  **2.296  **.0227  **32.896  فسفز 2 

 
 **2.275  **2.278  **.024.  **29.927 تاکتزیهای حل  2 

 کننذه فسفات

 **2.211  **2.216  *.0.27  **5.724  فسفز × تاکتزیهای 4 

کننذه فسفاتحل   

 اشتثاه 34 2.466 5..0. 2.221 2.221 

 
 9.87%  12.25%  7066%  4.87%  ضزیة تغییزات  

 
  

دازًیػت هوٌی رفاٍرْا : ns                 دازاغت هوٌی  p< 2.25دز رفاٍرْا * 0.06زد رفاٍرْا ** >p هوٌی دازاغت             

 

 

 

گیاه ارتفاع روی فسفات وکود2-تارور فسفاته سیستی کود اثزمتقاتل: 1نمودارشماره  

 

 



5 
 

                   

 

هوایی انذام خشک وسن روی 2-تارور فسفاته سیستی کود و فسفات کود قاتلاثزمت: 2نمودارشماره    

 

                              

 

فسفز گیاه روی وکودفسفات2-تارور فسفاته سیستی کود اثزمتقاتل: 3نمودارشماره  
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خاک جذب قاتل فسفز روی وکودفسفات2-تارور فسفاته سیستی ودک اثزمتقاتل: 4نمودارشماره  
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