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   دهیچک

 به آهکی هايخاك در یول است مطرح فسفاتسوپر يهانیگزیجا از یکی عنوان به فسفات خاك از میمستق استفاده
 يشتریب یاثربخش يدیاس يهاخاك در آن کاربرد یول ،نیست ثمربخش و ثرؤم چندان فسفات خاك ناچیز حلالیت علت
 هدف با حاضر پژوهش. استبوده توجه مورد کمتر کشور شمال يدیاس يهاخاك در آن کاربرد وجود، نیا با. دارد
ساله  چندباغ  در تصادفی کامل بلوك طرح قالب در يفسفر ییایمیش يکودها با فسفات خاك ینیگزیجا امکان یبررس

 آزمون براساس( پلیتر سوپرفسفات کود -2 ،)کود بدون( شاهد -1 :شامل تیمارها. شد انجام لاهیجان در واقع يچا
 10 میزان به کمپوست -4 ،)دینما خاك وارد فسفر فسفات سوپر کود اندازه به که یزانیم به( فسفات خاك -3 ،)خاك

 کننده حل يهاقارچ+ فسفات خاك - 6 فسفات کننده حل يهايباکتر+ فسفات خاك -5 ،هکتار در تن
)+ هکتار در تن 10( کمپوست+ فسفات خاك-8) هکتار در تن 10(کمپوست+ فسفات خاك -7 )گلوموس(فسفات

 تن 10( کمپوست+ فسفات کننده حل يهاقارچ+ فسفات خاك - 9) سودوموناس يباکتر(فسفات کننده حل يهايباکتر
 و برگ در مس آهن، ،يرو منگنز، فسفر، غلظت ،)ینییپا برگ دو و غنچه( يچا سبز برگ عملکرد صفات). هکتار در

 نیبهتر بعنوان فسفات خاك + کمپوست + قارچ+ يباکتر ماریت. شد يریگاندازه خاك يشور و تهیدیاس زین و خاك
 کاربرد يمارهایت با ماریت نیا و شد داده صیتشخ شاهد با سهیمقا در شده يریگاندازه يهاشاخص دهنده شیافزا ماریت

 مذکور ماریت. نداد شانن داریمعن تفاوت فسفات خاك+  کمپوست و فسفات خاك + قارچ ،فسفات خاك+  يباکتر
 درصد 12 و 6 ،109 ،6 ،35 بیترت به شاهد با سهیمقا در را خاك يرو و برگ آهن عملکرد، برگ، فسفر خاك، فسفر

 داد شیافزا داریمعن بطور را خاك جذب قابل فسفر شاهد با سهیمقا در ییتنها به فسفات خاك مصرف. داد شیافزا
: ،یستیکودز( هاسمیکروارگانیم و کمپوست با همراه فسفات خاك توامان کاربرد با خاك فسفر مقدار نیشتریب یول

 شاهد به نسبت فسفات خاك و فسفات سوپر ماریت دو يچا سبز برگ عملکرد لحاظ از .شد حاصل) قارچ و يباکتر
 برگ فسفر و خاك جذب قابل فسفر نظر از داشتند، قرار يآمار سطح کی در دو هر یول دادند نشان داریمعن شیافزا
 سه لحاظ از ماریت نیبهتر همچنان یول. شد ظاهر تنها، فسفات خاك و شاهد از برتر پلیتر فسفات سوپر کود ،يچا

  .بود هاسمیکروارگانیم و کمپوست فسفات، خاك توامان مصرف ادشدهی شاخص

  
  يچا باغ ز،یکوریما فسفات، کننده حل يهاقارچ فسفات، خاك فسفات، کننده حل يهايباکتر :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه
 در سهم و مصرف میزان نظر از ایران کشور در چاي

 گندم، اساسی محصولات نظیر جایگاهی تغذیه الگوي
 در چاي سرانه مصرف میزان. دارد وغیره شیر گوشت،

 1/1 حدود به 1356 سال در کیلوگرم 18/1 مقدار از ایران
 3/41 از چاي مصرف لذا و دهیرس 1397 سال در کیلوگرم

- زیر سطح. استرسیده تن هزار 85 حدود به تن هزار

 کشت براي مناسب اقلیم به توجه با که چاي باغات کشت
 متمرکز گیلان استان در عمدتاً و کشور شمالی مناطق در
 کاهش) 1397 -1350( گذشته سال 47 طی باشد،می

 هکتار هزار 2/28به هکتارهزار 34 از و داشته چشمگیر
 جهان يچا دیتول درصد2 حدود رانیا. استیافته کاهش

  .استداده اختصاص خود به را
 يبرا یزراعبه مهم عوامل از یکی يچا باغات هیتغذ

. باشدیم سطح واحد در دیتول شیافزا و تیفیک بهبود
 حد از کمتر یاراض درصد70 از شیب در فسفر مقدار
 و يشهباز( بوده) لوگرمیک در گرم یلیم 15( یبحران
 يفسفر کود هزارتن700 از شیب سالانه و) 1392 ،یبشارت

 اهانیگ ازین مورد فسفر تا گردد مصرف دیبا یاراض در
 کشور در ازین مورد يفسفر کود اعظم بخش. گردد نیتام

 سالانه و است یواردات که باشدیم پلیتر فسفاتسوپر کود
. گرددیم کود نیا تدارك و نیمأت صرف یهنگفت نهیهز

 در فسفاته يکودها هیته هیاول ماده و منبع فسفات خاك
 خاك از فسفاته يکودها یصنعت دیتول. باشدیم ایدن

 نهیهز صرف و مربوطه يتکنولوژ داشتن مستلزم فسفات
 و محلول فسفر يکودها منابع تیمحدود لیدل به. است

 استفاده محصول، نیا یجهان تجارت متیق شیافزا
 يها روش از یکی عنوان به فسفات خاك از میمستق

 به فسفات خاك مستقیم کاربرد.استشده مطرح نیگزیجا
 ترینهزینه کم و ترینساده از که فسفره کود یک عنوان
 خاکهاي در شود،می محسوب گیاه فسفر تامین هايروش
 ثرؤم چندان فسفات خاك ناچیز حلالیت علت به آهکی
 فسفات خاك میمستق کاربرد لذا. نیست ثمربخش و نبوده

 کمک آن از فسفر يآزادساز به که يمواد همراه به معمولاً

). 2010 همکاران، و پور میسل( استشده هیتوص کنند،یم
 و آلیمواد و گوگرد با شده مخلوط فسفات خاك کاربرد

 مختلف هايمیکروارگانیسم با همراه فسفات خاك مصرف
 هايکننده اکسید فسفات، هايکننده حل جمله از و

 مستقیم هايروش جمله از میکوریزي، هايقارچ و گوگرد
 خصوص در. روندمی شمار به فسفات خاك کاربرد
 کشور یآهک یاراض در فسفات خاك میمستق کاربرد

 استشده انجام گذشته دهه کی یط در يادیز قاتیتحق
 و پور میسل ،2018 همکاران، و یبشارت ،2017 ،یبشارت(

 يدیاس يهاخاك در آن کاربرد اما). 2010 همکاران،
 نشان ها پژوهش. استبوده توجه مورد کمتر کشور شمال

 يدهایاس با فسفات خاك ماریت با توان یم که است داده
. داد شیافزا را فسفات خاك از استفاده یبخش اثر مختلف

 ،یمرغ کود ،يگاو کود ک،یومیدهیاس نقش یشیآزما در
 تیحلال در کیفسفر و کیسولفور ک،یترین يدهایاس

   ،)شده ظیتغل و خام( فسفات خاك نوع دو فسفر
 در مارهایت یبخش اثر و خاك فسفر ییایمیش يهاشکل

 قرار یبررس مورد یآهک خاك کی در کلزا و ذرت اهانیگ
 خاك نوع ،یآل يکودها ،یمعدن يدهایاس ریثأت. گرفت

 بود داریمعن فسفات خاك فسفر تیحلال در فسفات
 استفاده قابل فسفر زانیم). 1394 همکاران، و یتهران(

 دیاس با شده يدیاس ییجز فسفات خاك کاربرد با خاك
 گرم یلیم 50 سطح در ژهیو به کیسولفور و کیفسفر
 کاربرد اثر با مشابه کاملاً خاك لوگرمیک در فسفر

 ). 1394 همکاران، و یتهران( بود پلیتر سوپرفسفات
 در فسفر حلالیت فرایند بر مهمی اثر فسفات منابع

 را کلسیم فسفات باسیلوس، مختلف هايگونه. دارند خاك
 فسفات انحلال قابلیت مطلقاً ولی کنند،می حل خوبی به

 وسیله به آهن فسفات حلالیت بطورکلی. ندارند را آهن
) 1991( نگیس و اداوی. است اندك هامیکروارگانیسم

 و مگاتریوم باسیلوس هايگونه که کردند گزارش
 اسیدیته دیجیتاتوم پنسیلیوم و نیجر آسپرژیلوس سرئوس،

 هايخاك در. دهندمی کاهش داريمعنی بطور را خاك
 ها باکتري از بهتر فسفات کننده حل هايقارچ گروه اسیدي،

 مانند عواملی). 1991 نگ،یس و اداوی( کنندمی عمل
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 تروژنین سطح بخصوص( خاك حاصلخیزي وضعیت
 و آلیمواد رطوبت، حرارت، درجه ،)فسفر و
 حل هاي باکتري تعداد در خاك فیزیکی يها یژگیو

 و ییحی1989 لگت، و یکوس( مؤثرند فسفات کننده
 را فسفر که عناصري کردن کلات). 1989يالاضاو
 هايمکانیسم از یکی عنوان به تواندمی کنند،می تثبیت

 ریزوسفر در فسفر حلالیت افزایش بر آلیمواد اثر
  ). 2004 کولاول، و انیت( باشد مطرح خاك

 مـؤثر  آن حلالیت بر نیز فسفات خاك ذرات اندازه
 بـا  و اسـت  سـطحی  واکنش یک حلالیت چراکه است؛

 هـر . یابـد می افزایش آن حلالیت آپاتیت سطح افزایش
 و محـیط  بـا  تمـاس  سطح باشند، ریزتر ذرات این قدر

 خـاك،  تهیدیاس ـ. شـود  مـی  بیشتر آن محلولیت احتمال
 ـآن غلظت  ـرق يهـا  ونی  ـ غلظـت  و فسـفر  بی  يهـا ونی
 تعــادل بــر تواننــدیمــ کــه ومیــنیآلوم و آهــن م،یکلســ

 نگر،ینس ـیه( باشند مؤثر خاك در فسفر تیحلال/رسوب
 خـاك  حلالیت درجه تعیین در متعددي عوامل). 2001

 در آن زراعـی  کـارآیی  و آلـی  هاياسید توسط فسفات
 در ارگانیـک  هاي اسید انتشار میزان: دارند نقش خاك
 کـانی  سـطح  بـین  ارتبـاط  زمـان  مـدت   -  خـاك  توده

 - آلـی  اسیدهاي تفکیک درجه - آلی اسیدهاي و آپاتیت
 هـا  کـاتیون  و فلـزات  به کننده کلات عامل ترکیبی میل

 مــدیریتی عوامــل - ) 1994 ، ییطباطبــا و کپومبلکــو(
-  فســفات خــاك کــاربرد روش و زمــان نظیــر مزرعــه

ویژگی هـاي شـیمیایی و فیزیکـی خـاك و مخصوصـاً      
گونـه گیـاه زراعـی و     - اسیدیته و قابلیت تثبیت فسـفر 

 - ابعاد ذرات و سـطح جـانبی نسـبی     - نیاز غذایی آن 
واکـنش   - مینرالوژي و خواص شیمیایی خاك فسفات 

و همکـاران،   گـروور  (و حلالیت خاك فسفات  يریپذ
2003 .(  

 بیوماس کمپوست، درهکتار تن 40 - 5/2 کاربرد
 افزایش شاهد با مقایسه در را خاك تنفس و میکروبی

تن  6- 18کاربرد ). 2003و همکاران،  ایباهاتاچار( داد
در هکتار کمپوست باعث کاهش اینوزیتول فسفات 

تن درهکتار  75در پی کاربرد . موجود در خاك گردید
کمپوست، فعالیت آنزیم هاي فسفو دي استراز، الکالین 

 و آزاوره آمیناز،فسفومونواستراز، آریل سولفاتاز، دي
  ).2000 مونرو، و وارمان( کرد پیدا افزایش پروتئاز

 يادیز ییتوانا) يچا مانند( ایکامل خانواده اهانیگ
 دارند خاك نامحلول نسبتاً فسفر از يبرداربهره يبرا

 نیمهمتر از فسفر کمبود). 1998 همکاران، و سایزو(
 دهیهواد دایشد و يدیاس يها خاك در يچا مشکلات

 در فسفات خاك اثر نییتع يبرا یشیآزما. است
 يچا يها دربوته) 5/4 حدود  pHبا( يدیاس يها خاك

 داد نشان که شد انجام لانکایسر در شده کشت ماهه 8
 حلالت علت به فسفر، منابع افزودن از پس ماه 5
 غلظت شیافزا در پلیتر سوپرفسفات کود شتر،یب

 ماه10 کهیدرحال داشت، يبرتر فسفات خاك بر فسفر
 جذب قابل فسفر غلظت فسفر، منابع افزودن از پس
 در تیحلال علت به فسفات خاك يحاو يمارهایت در
 بوته که ییکرتها در. بود شتریب ،یطولان زمان یط

 52 بیترت به ماه 10 و 5  از پس بود شده کشت يچا
 محلول فسفات خاك منبع از فسفر درصد 75 و

 نیا يچا بوته بدون يکرتها در کهیدرحال گشت،
 55 و 40 با برابر ماه 10 و 5 در بیترت به ریمقاد

 ). 1999 همکاران، و سایزو( دیگرد برآورد درصد
 و یآهک که کشور نقاط ریسا يهاخاك برخلاف

 باغات رکشتیز يهاخاك باشند،یم بالا pH يدارا
 زین 3 از کمتر pHيموارد در و بوده يدیاس يچا

 يکودها مصرف طیشرا نیا در. است شده گزارش
 پلیتر سوپرفسفات کود رینظ یواردات و متیق گران

 صرفه به مقرون اهیگ ازین مورد فسفر نیتأم جهت
 فسفات خاك کاربرد یطیشرا نیچن در. بود نخواهد
 طیشرا در تواندیم اهیگ فسفر کننده نیتأم منبع بعنوان

 مورد فسفر از یبخش و شده حل هاخاك نیا يدیاس
 باغات يخاکها هیتجز جینتا. دینما نیتأم را اهیگ ازین

 يدیاس به توجه با که دهد،یم نشان لانیگ استان يچا
 تیحلال تواندیم فسفات خاك هاخاك نیا بودن

 و یآلمواد شکیب .باشد داشته ها خاك نیا در يشتریب
- ماد و فسفات کننده حل يها سمیارگان کرویم حضور

 ران،یا در .بود خواهد مؤثر اریبس واکنش نیا در یآل
 بر فسفات خاك ریتأث خصوص در يا مطالعه کنون تا
 صورت شمال يدیاس يهاخاك در فسفر جذب زانیم

 منابع يرو بر حاضر قیتحق لذا .است شده نگرفته
 فسفات خاك یقیتلف و متیق ارزان و یداخل نیگزیجا
  .گرفت صورت يچا باغ در یستیز و یآل يکودها و
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  هاروش و مواد
 بندبن يروستا در يچا باغ کی در شیآزما

انجام گرفت که اقلیم منطقه ) N, 50.0 E 37.2( جانیلاه
 سال در متریلیم 1100معتدل و مرطوب با بارش متوسط 

 تصادفیاین آزمایش در قالب طرح بلوك کامل . باشدیم
 ياعمال شده در باغ چا يتیمارها. شد انجام1398 درسال

استفاده از هیچ گونه مواد  بدون(شاهد : عبارت بودند از 
 در لوگرمیک100( پلی، کود سوپرفسفات تر)افزودنی

 که یزانیمبه ( فسفات خاك ،)https://teacash.ir )(هکتار
، )دینما خاك وارد فسفر فسفات سوپر کود اندازه به

+ فسفات خاك ، هکتار در تن 10 میزان به کمپوست
 ينسبت مساو بهمخلوط (فسفات  کننده حل يهايباکتر

+ فسفات خاك، )سوموناس و لوسیباس يها جنس
از  زایکوریما ستیهمز قارچ( فسفات کننده حل يقارچها

 در تن 10کمپوست+ فسفات خاك، )نوع گلوموس موسه
+ فسفات کننده حل يهايباکتر+ فسفات خاك هکتار،

 يهاقارچ+ فسفات خاك ،)هکتار در تن 10( کمپوست
 و اعمالدر مهرماه  مارهایت .کمپوست+ فسفات کننده حل

  . شد انجام برداشت بهشتیاز ارد
هایی به ابعاد  تکرار و در کرت 3هر تیمار در 

حل  يباکتر( کیولوژیب يکودها. گردید اعمالمتر  3×3
خاك  يولوژیب قاتیتخق بخشاز ) کننده فسفات و قارچ

 تیجمع. دیگرد هیته کشورخاك و آب  قاتیتحق موسسه
 قارچ) propagule( هیو تراکم زادما سلول107 هايباکتر

 هیما. بود یستیز کوداندام فعال در هر گرم 100 زیکوریم
 به کمپوست ای فسفات خاك با يباکتر و قارچ حیتلق

خاك فسفات از . دیمخلوط گرد درصد 5 حدود مقدار
کمپوست  واست،  یاز نوع رسوب که زدی يمعدن آسفورد

در مهرماه  مارهایت. شد هیرشت ته یاز کارخانه کودآل زین
اختلاط  يبرا. دیاعمال گرد يچاساله  چنددر باغ 

 یبوته ها کانال فیبا خاك در کنار رد يکود يمارهایت
با خاك، مواد با  يشد و پس از اختلاط مواد کود جادیا

در طول مراحل . دیمخلوط گرد یبا خاك سطح) بلو(فوکا 
  وجین  ددهی،کوهاي زراعی اعم از  مراقبتایش کلیه ـآزم

  
بیماریها در موقع  هاي هرز و مبارزه با آفات وعلف

منبع اوره و سولفات  میو پتاس تروژنین. شد انجاممقتضی 
در هکتار  لوگرمیک 100و  300به مقدار  بیبه ترت میپتاس

مترمربع از هر  2پایان آزمایش از سطح  در. دیمصرف گرد
عملکرد  گیري کرت بطور تصادفی برداشت و جهت اندازه

در خاك  زیو اجزاي عملکرد و غلظت عناصر در بوته و ن
 اهیپاسخ گ نکهیبه ا تیعنا با. گردید يریها اندازه گ کرت

به زمان ) از جمله مصرف خاك فسفات ( مارهایبه اعمال ت
و  ورماهیدر شهر مارهایاست، لذا اعمال ت ازمندین یطولان
ه صورت ما بهشتیدر ارد اهیاز خاك و گ يبردارنمونه
 کرت هر ازخاك  اتیخصوص يریگاندازه يبرا. گرفت

 حاشیه از غیربه ( کرت مختلف نقاط از تصادفی نمونه سه
 این. شد برداشته خاك سانتیمتري 0-30 عمق از) ها

. تهیه شدند 1زراعی ظرفیت رطوبت زمان در ها نمونه
هوا خشک شده  ها پس از انتقال به آزمایشگاه، کاملاً نمونه

 هايآزمایشرد شدند و براي  متريمیلی 2و از الک 
  .مربوطه آماده گردیدند

pH یکیترالک تیو هدا )EC ( خاك در نسبت
). 1996 توماس،( شد يریگآب به خاك اندازه) 1: 5/2(

 تیظرف ،)1928 کاس،یبا( يدرومتریه روش به خاك بافت
در  ومیخاك با روش استات امون) CEC(یونیکات تبادل

pH=7 )خاك با استفاده  یآلو ماده) 1962 پرات، و چاپمن
 و نلسون( شدند يریگبلاك اندازه یاز روش والک

کلدال  روش به) TN( کل تروژنیمقدار ن). 1996 سامرس،
قابل  میاسپت). 1996یمولوان و برمر( شد يریگاندازه

 شعله لهیو به وس میاستات آمون يریگعصاره بادسترس 
غلظت ). 1996اسپارکس و هلمک( شد يریگاندازه یسنج

 سپس و) 1954 السن،( السنفسفر با استفاده از روش 
  .گردید تعیین اسپکتروفتومتر دستگاه با قرائت

در  ییغنچه بالا يهابرگ برداشت از پس
و  ختهیر مناسب يها ها در پاکت برگ ،يچا يها بوته

 شگاهیها در آزما نمونه. افتیانتقال  شگاهیبلافاصله به آزما

                                                        
1. Field Capacity 
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 دیاس قیو سپس با محلول رق یابتدا با آب معمول
 پس و شده شسته یخوب به) مولار دهم کی( کیدریکلر
 يها نمونه. شدند یبا آب مقطر آب کش بار نیچند آن از

ساعت  48به مدت  وسیدرجه سلس70 يدر آون با دما
 5/0( زیپودر و از الک ر یبرق ابیبا آس سپس وخشک 

از  تروژنین يریگاندازه يبرا. عبور داده شدند) يمتر یلیم
 Dry( خشک هضم روش عناصر ریسا و ترروش هضم 

Ashing (شد استفاده )،يریگاندازه) . 1990 وسترم 
 از استفاده و ریتقط از بعد ونیتراسیت روش به کل تروژنین

فسفر به روش  يریگاندازه ،)تککجل ( کیاتومات ستمیس
 وچاپمن ( )وانادات – بداتیرنگ زرد مول( يمتریکالر

 يا شعله نشر روش به میپتاس يریگاندازه و )1962 پرات،
 يریگاندازه). 1375 ،یامام( شد انجام) يفتومتر میفل(

به روش هضم تر و سپس  يچادر برگ  مصرفکمعناصر 
). 1375 ،یامام( صورت گرفت کیقرائت با دستگاه اتم

استاندارد و  يهامحلول قرائت با ها نمونه قرائت جینتا
عناصر در برگ  نیغلظت ا تیو در نها سهیشاهد مقا

توسط  شیبدست آمده از آزما يدادها. دیگرد نییتع

 هانیانگیم سهیمقا يو برا لیو تحل هیتجز SPSSافزار  نرم
 يبرا. در سطح پنج درصد استفاده شد LSDآزمون  از

  .دیگرد هاستفاد Excellنمودارها از نرم افزار  رسم
  بحث و جینتا

 یمیاییو ش یزیکیف هايویژگی یبرخ نتایج
در جدول  یمارها،قبل از اعمال ت یشیآزما يهاخاك کرت

خاك  یداست،که از جدول پ يهمانطور. استشده یهارا 1
 آلیماده محتواي با اسیدي pH يدارا یشمورد آزما

 مقدار و بوده) رسی(سنگین بافت با غیرشور درصد،2/2
 در گرم میلی 15 از کمتر(پایین آن جذب قابل فسفر

  .بود) کیلوگرم
بر  یشیآزما یمارهاياثر ت یانسوار یهتجز نتایج

- شده ارایه 4و 23در جداول  یاهخاك و گ هايویژگی

بر  یمارهااثر ت یداست،از جداول پ کههمانطوري.است
در  یاهشده در خاك و گ گیرياندازه هايشاخص یتمام

  .دار بودمعنیدرصد 5سطح 

  
 آزمایش يخاك قبل از اجرا یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص یبرخ - 1جدول     

  اسیدیته
pH  
 

 هدایت
 الگتریکی

تبادل  ظرفیت
 کاتیونی

 

  
 رس
 

 سیلت
 

  شن
 

 آلیماده
 

 کل نیتروژن
 

  
 پتاسیم

 
 فسفر
 

 (dS m-1) (cmol+ kg-1)   (%)   mg/kg  
1/6 1/0 35   50 21 29 2/2 9/0   205 12 

   .نشان داده شده است 2کمپوست زباله شهري در جدول  آنالیز یجنتا
  

  شهريکمپوست زباله  یمیاییش یاتخصوص یبرخ - 2جدول 
Mn  Cu  Zn  Fe  

 
K  P  N  

 
EC  

(dS/m)   pH  mg/kg  %  
483  680  850  11340  2/1  7/0  80/1  4/12  8/7  

  
  خاك هايویژگیبر  یشیآزما یمارهاياثر ت یانسوار یهتجز - 3 جدول

 تغییر منبع
S.O.V 

 اسیدیته
  خاك

 شوري
 خاك

 قابل منگنز
 جذب

 قابل روي
 جذب

 قابل آهن
  جذب

 خاك فسفر
 

 درجه
 آزادي

 

  )Mean squares( مربعات نیانگیم    
   2  26/5 1160 013/0  107 016/0  639/0  تکرار
249/0  012/0  تیمار  6/167 16/0  513   3/27 8   
  16 9/81 359 135/0 6/258 014/0  39/0 خطا

    2/11  1/8  6/14  8/10  6/9  2/4  راتیتغ بیضر
 .درصد 5در سطح احتمال  يدار یمعن* 
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  )چايبرگ ( گیاه هايشاخصبر  یشیآزما یمارهاياثر ت یانسوار یهتجز - 4 جدول

 تغییر منبع
S.O.V  

 برگ عملکرد
 

 منگنز
 

 فسفر کل
 

 يآزاد درجه يرو نآه
 

  )Mean squares( مربعات میانگین  

 2 8/15 3/30 1/31 817 129881  تکرار
  

512777 2724  7/38  تیمار  1/64  8/24  8   

 16 1/45 3/82 46/3 2749  113511  خطا
 

    CV( 1/21  6/16  3/9  12/8  1/19(تغیرات ضریب
 .درصد 5در سطح احتمال  يدار یمعن* 

 
فسفر قابل  یزانبر م یشیآزما یمارهايت اثر

در  یمارهاهمه ت). 3جدول (دار بود معنیجذب خاك 
 دارمعنیبا شاهد فسفر قابل جذب خاك را بطور  یسهمقا
کاربرد خاك فسفات با قارچها و  یمارهايدادند، ت یشافزا

کاربرد کمپوست  یمارت یزفسفات و ن کنندهحل هاييباکتر
مقدار فسفر قابل جذب را به خود اختصاص  یشترینب

  ). 1شکل ( دادند 

  

  
  خاك جذب قابل فسفر مقدار بر یشیآزما يمارهایت اثر - 1 شکل

  
کننده  حل يها مار خاك فسفات بعلاوه قارچیت

 يمارهایت. خاك را دارا بودن اثر بر فسفر یفسفات بالاتر
تن در هکتار کمپوست و خاك فسفات به علاوه  10

با  يداریکننده فسفات اختلاف معن حل هاييباکتر
 ين سطح آمارین سطح نداشتند و در گروه بهتریبالاتر
شاهد و  تیمارن فسفر خاك متعلق به ین ترییپا. گرفتندقرار

دهد کاربرد یپس از آن خاك فسفات تنها بود که نشان م
فسفرقابل استفاده  میزانبر  یکم ییخاك فسفات به تنها

کننده  حل يها يا باکترید و کاربرد آن با قارچ یافزا می
افزودن ده تن . آن موثر است ییار در کارایفسفات بس

پل یفسفات ترش از کود سوپریب یکمپوست در هکتار حت
ر ام اینعلت . فسفر محلول خاك موثر است افزایشدر 
ل باشد که تمام فسفر موجود در کود یدل ایند به شای

قابل جذب بوده و بلافاصله پس از انحلال  فسفاتسوپر
 ینیمآهن و آلوم یونهاي یکم و فراوان pH یلدر خاك به دل

ت یاثر کمپوست در حلال. گرددمی یتبسرعت در خاك تثب
کمتر  يداریآن به طور معن ییش کارایخاك فسفات و افزا

 يمارهایت. کننده فسفات بود حل يها يارچ و باکتراز ق
در  کیلوگرمگرم در میلی 20فسفر محلول را از  یشیآزما

مار خاك یدر ت کیلوگرمگرم در میلی 29مار شاهد به یت
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تن  مار دهیز تیکننده فسفات و ن حل يها فسفات و قارچ
  ).1شکل (ش دادند یکمپوست در هکتار، افزا

همه  يلحاظ غلظت فسفر در برگ چا از
با شاهد باعث  یسهخاك فسفات در مقا یماربجز ت یمارها،ت

 ینهم). 2شکل (شدند  يغلظت فسفر برگ چا یشافزا
مختلف  یمارهايروند در فسفر قابل جذب خاك در ت

غلظت  ییراتروند تغ یگرد عبارتبه . استقابل مشاهده

ذب خاك قابل فسفر قابل ج یزانبا م يفسفر در برگ چا
اثر کود سوپرفسفات بر غلظت فسفر برگ . باشدمی یهتوج

کننده  حل يها استفاده از خاك فسفات و قارچ. موثر بود
ز استفاده از خاك فسفات به علاوه کمپوست یفسفات و ن

ش یپل منجر به افزایبه اندازه مصرف کود سوپرفسفات تر
با  يدار ید؛ که اختلاف معنیگرد يچا گغلظت فسفر بر

  .مار شاهد و خاك فسفات تنها داشتیت
 
 
 
  

  
  يچا برگ دربر غلظت فسفر  یشیآزما يمارهایاثر ت - 2 شکل

 
 
 
 
  

 ریثأز تحت تیعملکرد برگ سبز قابل برداشت ن
با  یسهدر مقا یمارهات همه. مختلف قرار گرفت تیمارهاي

 یشافزا دارمعنیرا بطور  يشاهد عملکرد برگ سبز چا
کمپوست به  يحاو يمار هاین عملکرد از تیبالاتر. دادند
قارچ  باکتري،کاربرد خاك فسفات با  يمارهایت. آمددست

ن عملکرد برگ سبز یبالاتر يداریو کمپوست، به طور معن
مار کمپوست یمارها، تین تید نمودند پس از ایرا تول يچا
جاد یرا ا ين عملکرد برگ سبز چایتن در هکتار بالاتر 10

در  یآلکمپوست به عنوان کود ینمود که نشان از اثربخش

مار شاهد با عملکرد یت. دارد يعملکرد برگ سبز چا
ان یمار در مین تیترنییلوگرم در هکتار پایک 2008

ل یاز دلا یکی. را به خود اختصاص داد یشیآزما يمارهایت
ر یکمتر کود سوپرفسفات نسبت به سا یاثربخش احتمالی

ها و ياست که هم کمپوست و هم باکتر اینمارها یت
علاوه بر جذب  يگریکننده فسفات اثرات دحل يهاقارچ

ها گر آن کودیجتاً با توجه به خواص دینت. فسفر دارند
سوپرفسفات  ییایمیبالاتر از کود ش آلی يعملکرد کودها

  .دست آمدپل به یتر
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  يچا سبز برگ عملکرد بر یشیآزما يمارهایت اثر - 3 شکل

 
  

 ییایمیش ياز مشکلات استفاده از کودها یکی
 یبارندگ یرکانیم هیالبته در اقل. خاك است يش شوریافزا

ده و یاملاح گرد يمتر، باعث شستشویلیم 1000ش از یب
تن  10مار یت. کاهدیخاك را م يشور یاز اثرات منف

 شوري يداریبود که به طور معن یماريت تنهاکمپوست 
 در). 4شکل ( داد افزایشبا شاهد  مقایشهخاك را در 

 یشآزما یاندر پا يکه شور ینسوپرفسفات بعلت ا یمارت

نامحلول  یاکود و  یادز یتشده، بعلت حلال گیرياندازه
بر  یريثأت ینیم،ه شکل فسفات آهن و آلومآن ب یعشدن سر

به  يالبته لازم به ذکر است که شور.  استنداشته يشور
ن سطوح کمتر از آستانه یدر بالاتر یدست آمده حت

بوده و تنها استفاده هر ساله و  يخسارت به بوته چا
 يشور يممکن است برا يکود يمارهاین تیدرازمدت ا
  .ن باشدیخطرآفر يباغات چا

 
 

  
  خاك  يبر شور یشیآزما يمارهایاثر ت - 4 شکل
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درصد  5ز در سطح یته خاك نیدیها بر اساثر کود
مار خاك فسفات و یت). 3جدول ( گردیددار یمعن

حل کننده  يخاك فسفات با کمپوست و قارچ ها
مار یاز ت يشتریته بیدیاس يداریفسفات به طور معن

ته در یدین اسیکمتر. مارها داشتندیر تیشاهد و سا
با توجه به . دیمار ده تن کمپوست مشاهده گردیت

کننده فسفات عمدتاً در حل يها و قارچهاینکه باکتریا
ته خاك در یدیزوسفر فعال هستند، اثرات آنها بر اسیرا

ممکن  یقابل توجه نباشد؛ ول شایدکل توده خاك 
  .ته شده باشندیدیر اسییشه باعث تغریاست در اطراف 

  

  
  خاك تهیدیاس بر یشیآزما يمارهایت اثر - 5 شکل

  
مار ین غلظت منگنز برگ در تیشتریب

 يمارها از نظر آماریر تیسا. شدپل مشاهدهیسوپرفسفات تر
ان آنها یم يداریگرفتند و اختلاف معنک سطح قرار یدر 
خاك فسفات و  يحاو یمارهايدر ت). 6شکل (نبود
 یرغمکمپوست، ا عل یزو ن کنندهحل يو قارچها یهاباکتر

جذب بهتر عناصر از جمله منگنز، غلظت آن در اندام 
ن یبالاتر. با شاهد مشاهده نشد يداریتفاوت معن ییهوا

مار کمپوست مشاهده یغلظت منگنز محلول در خاك در ت
 یکبا شاهد در  تیمارها سایر یادشده، تیماربجز . شد

  ).7شکل ( قرار گرفتند آماريسطح 
  

  
  يچا برگ منگنز غلظت بر یشیآزما يمارهایت اثر -6شکل
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  خاك جذب قابلمنگنز  زانیبر م یشیآزما يمارهایاثر ت - 7 شکل

  
آهن  یزاننه تنها نتوانستند م یمارهااز ت یکهیچ

دهند،  یشبا شاهد افزا یسهقابل جذب خاك را در مقا
نسبت به شاهد کاهش نشان  یمارهااز ت يبلکه در تعداد

 یمارهاياز جمله ت یمارهات یکاهش در برخ ینداد و ا
). 8-4شکل (بود دارمعنی یپلکمپوست، سوپر فسفات تر

در مورد آهن قابل جذب خاك، بالا  یتاهم یزنکته حا
 یديآن اس یلکه دل باشدمی یمارهابودن مقدار آن در تمام ت

باشد،  یآهن م یباتترک يبالا یتخاك و حلال pHبودن 

غلظت آهن قابل جذب خاك  یمارهادر تمام ت یکهبطور
  . خاك بود یلوگرمدر ک گرمیلیم200از  یشب

بود که در  یماريخاك فسفات تنها، تنها ت تیمار
 داريمعنیشاهد بطور  تیماراز  يآن غلظت آهن برگ چا

 یکخاك فسفات در  یماربجز ت یمارهات یتمام. بود بیشتر
 ). 9شکل. (قرار گرفتند يسطح آمار

  

  

  
  خاك جذب قابل آهن زانیم بر یشیآزما يمارهایت اثر - 8 شکل
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  يچا برگ در آهن غلظت بر یشیآزما يمارهایتاثر  - 9 شکل

  
 یمارهايدر ت يدر برگ چا يغلظت رو

   39 تا حدود کیلوگرمگرم در میلی 32مختلف از 
تن  10مصرف  تیمار. بود متغیر کیلوگرمگرم بر  میلی

قابل  رويمقدار  بیشتریندر هکتار کمپوست که 
، )11شکل( جذب خاك را به خود اختصاص داده بود

. دارا بود نیزرا  چايبرگ  رويغلظت  بیشترین

 نیزو خاك فسفات  تریپلسوپرفسفات  تیمارهاي
  ).10شکل ( برگ را نشان دادند روي کمترین

تن 10 یمارقابل جذب خاك، دو ت يلحاظ رو از
خاك فسفات و +کمپوست یمارکمپوست در هکتار و ت

 یربا شاهد و سا یسهفسفات، در مقا کنندهحل هاييباکتر
 یررا نشان دادند و سا یشتريب يغلظت رو یمارها،ت
  ).11شکل( دار نداشتندمعنیبا شاهد تفاوت  یمارهات

  

  
  يچا برگ در يرو غلظت بر یشیآزما يمارهایت اثر - 10 شکل
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  خاك جذب قابل يرو زانیم بر یشیآزما يمارهایت اثر - 11 شکل

  
  جینتا درباره بحث

متفـاوتی در اسـتفاده از    ییتوانا مختلف گیاهان
در میان گیاهان . خاك فسفات به عنوان منبع فسفري دارند

 اي ریشـه  سیستم گستردگی و خصوصیتآنهایی که داراي 
 فسـفات  خـاك  از را فسـفر  توانند می بهتر هستند بیشتري
 ریثأت اهانیگ شهیر از مترشحه یآل يها دیاس. نمایند جذب
 ـقابل در ییبسزا  اهـان یگ. دارد خـاك  از فسـفر  جـذب  تی

 ـز ییتوانـا ) يچـا مانند ( ایکامل خانواده  بهـره  يبـرا  يادی
و  سـا یزو( دارنـد  خـاك  نـامحلول  نسـبتاً  فسفر از يبردار

 ـدل). 1997همکاران،   اهی ـگ و خـاك  در فسـفر  شیافـزا  لی
 مربـوط  موضـوع  نیا به احتمالا مارهایت از یبرخ در يچا

 دارد کـه  يا شـه یر سـتم یس لیبـدل  يچا اهیگ که شود یم
  .دینما استفاده فسفات خاك از توانسته

کمبـود   يباغات چـا  ياهیتغذاز مشکلات  یکی
 ـهواد دایو شـد  يدیاس ـ يها فسفر در خاك در . اسـت  دهی

 رکشـت یز يدیاس ـ يهـا  خاك فسفات در خـاك  یشیآزما
مـاه کـود    5نشـان داد پـس از    جیمصرف شد و نتـا  يچا

غلظـت فسـفر بـر خـاك      شیدر افـزا  پلیسوپرفسفات تر
مـاه ، غلظـت   10پـس از   کهیحال داشت در يفسفات برتر

 شتریخاك فسفات ب يحاو يمارهایفسفر قابل جذب در ت
   کی درحاضر  شـیاـآزم). 2001و همکاران،  سایزو(بود  

  
انحلال  يبدون شک زمان برا شد،انجام  يسال در باغ چا

نبوده  یتمام خاك فسفات بکار رفته کاف يریو واکنش پذ
بعد اثـرات   يهادر سال از خاك فسفات معمولاً یو بخش

در مـدت   شیاگر آزما احتمالاً. گردد یم انیکاربردش نما
کـاربرد خـاك    جیشـد، نتـا   یانجـام م ـ  يتر یزمان طولان
 ـگاندازه که يمقدار از ترشیفسفات ب  را خـود  شـده،  يری

 ـن حاضـر  پـژوهش  البتـه . داد یم نشان  بعنـوان  ابتـدا  از زی
ــود شــده یطراحــ ســاله چنــد شیآزمــا ــ ب ــدل کنیول  لیب

نتوانسـت  ) یاز جمله کمبود اعتبارات پژوهش ـ( یمشکلات
 ـ هیتوص. ادامه داشته باشد يبعد يسال ها يبرا گـردد  یم

مشابه حداقل به مدت چند سال در باغـات   يانجام کارها
و  میقابل تعم ـ يشتریب نانیبا اطم جیانجام شود تا نتا يچا

  . باشند هیتوص
 کمـی  یـا  اسـیدي  هـاي خـاك  در کـه  محققینی غالب

 کـه  کردنـد  گـزارش  اند،کرده مصرف را کمپوست اسیدي
 این. گرددمی خاك اسیدیته افزایش باعث کمپوست کاربرد

 بـه  اسـیدي  هـاي خاك براي کمپوست فواید جزء موضوع
و همکاران  ژانگ). 2006و همکاران  ژانگ( رودمی شمار

ــود در   ) 2006( ــفر موج ــزان فس ــه می ــد ک ــزارش کردن گ
یکـی از  . کمپوست براي رشد غالب گیاهـان کـافی اسـت   
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 جـه ینت در هـا علل آن نیز کـاهش تثبیـت فسـفر در خـاك    
 اند کرده اشاره نیز منابع برخی. باشدیم کمپوست مصرف

 آزاد فسـفر  بـا  کمپوست در موجود محلول فسفر میزان که
و  ازیگلش ـیا( کنـد مـی  برابـري  شـیمیایی  کودهاي از شده

فعالیت آنزیم فسـفاتاز نیـز بـا افـزایش     ). 1993همکاران، 
و همکـاران،   ویکرسـچ ( یابـد میزان کمپوست افزایش مـی 

ــر ن ). 2004 ــژوهش حاض ــدر پ ــایدر ت زی ــاو يماره  يح
و  یک ـیزیف ،ییایمیش ـ يهـا یژگ ـیبهبود و لیکمپوست بدل

ــزا( خــاك  یســتیز ــفعال شیاف ــایآنز تی و انحــلال و  مه
 خـاك  در شده يریگاندازه يهاشاخص) عناصر يآزادساز

  . دیگرد داریمعن شاهد به نسبت اهیگ و
 کننـده  حـل  هـاي قـارچ  گـروه  اسـیدي،  هايخاك در
 ـ( کننـد می عمل ها باکتري از بهتر فسفات  نگ،یس ـ و اداوی
 مـار یتـوان بـا ت  یها نشان داده است که م پژوهش). 1991
اسـتفاده از   یمختلف اثر بخش ـ يدهایاس با فسفات سنگ

 يدهایاس ـ ریثأت یشیآزما در. داد شیسنگ فسفات را افزا
 فسفر تیحلال در فسفات خاك نوع ،یآل يکودها ،یمعدن

و همکــاران،  یطهرانــ. (دار هســتندیمعنــ فســفات خــاك
 ـپژوهش حاضـر ن  در). 1394  ـ   ریتـاث  زی  یکـاربرد کـود آل

انـدازه   ياز شاخص ها یبرخ بر) يکمپوست زباله شهر(
دار بود و کاربرد توامـان   یمعن اهیشده در خاك و گ يریگ

 نیبعنـوان بهتـر   سـمها یکروارگانیآن با خاك فسـفات و م 
  . بود ماریت

هـاي میکـوریزي بخصــوص   قـارچ  هـا،  از بـین قـارچ  
هـا سـویه   ، و از بین بـاکتري )AM(سکولار میکوریزا وبآر

هاي از مهمترین ارگانیسم Pseudomonasو Bacillusهاي 
و همکـاران   تاهـا  نتـایج . حل کننـده فسـفات مـی باشـند    

فسفات با خـاك   يکنندها نشان داد که تلقیح حل) 1969(
هاي استریل، وزن خشک، جذب فسـفر و غلظـت فسـفر    

با هدف  زیپژوهش ن نیا. محلول خاك را افزایش می دهد
 ثرؤم يها سمیکروارگانیاز خاك فسفات با م یبیترک افتنی

 در يفسـفر  ییایمیش ـ کـود  نیگزیجـا  یستیز کود بعنوان
مخلـوط خـاك فسـفات،     و گرفـت  صـورت  يچا باغات

 شیافـزا  در زیکوریو قارچ م لوسیباس يکمپوست ، باکتر

 اه،ی ـگ فسـفر  يمحتـوا  و عملکرد خاك، جذب قابل فسفر
  .  داشت بر در یخوب اریبس جینتا

گزارش کردند کـه تلقـیح   ) 1982( يد و کیبان
خاك با باکتري هاي باسیلوس، درخاك هاي استریل بیش 

ثر واقع شد؛ چـرا کـه بخـش    ؤاز خاك هاي غیر استریل م
 فسـفات  يکننـدها  حـل  توسط شده حل فسفر از ايعمده

دلایـل  . شـود مـی  جـذب  هـا  میکروارگانیسـم  سایر توسط
ها وجود  متعددي براي پاسخ ندادن گیاه به تلقیح با باکتري

ها بعد از تلقیح به  توان به کاهش تعداد باکتري دارد که می
اي مغـذي،   خاك به علت ناکـافی بـودن ترشـحات ریشـه    

ــارآیی    ــاهش ک ــفر ، ک ــاکتري در ریزوس ــدن ب مســتقر نش
نـامحلول و رقابـت بـین     هـا بـراي حـل فسـفات     باکتري
. ها و گیاه براي جذب عناصـر غـذایی اشـاره کـرد     باکتري

هاي حل کننـده   یکی دیگر از عوامل مؤثر در تعداد باکتري
 سمیکروارگانیم. باشد مناسب براي فعالیت می pHفسفات، 

 يدیاس ـ ری ـغ ياز خاکها قیتحق نیمورد استفاده در ا يها
انها کمتر از  ییکارا يموارداند، فلذا اگر در شده يجداساز

 احتمـالاً توانـد   یموضوع م نیباشد، ایحد مورد انتظار م
 از یک ـی لـذا  باشـد،  يدیاس ـ خـاك  یطیمح طیشرا لیبدل

 ،یآتــ مشــابه قـات یتحق يبــرا پـژوهش  نیــا شـنهادات یپ
ــاز ــمیکروارگانیم از اســتفاده و يجداس    یبــوم يهــاس

    . باشدیم يدیاس يهاخاك
ــ ا    در ــورد     در     ران   ی                  خــاك فســفات در           کــاربرد       م

       وجـود     ي ا       تجربـه    ي    چـا          باغـات     ژه ی    بـو    ي د ی  اس   ي  ها   خاك
        گـران  ی د   ي              پژوهش با کارها   ن ی ا   ج ی   نتا    سه ی   مقا             نداشته و لذا 

 ـ                       مقاله ممکن نشـد و از ا    ن ی    در ا  ـ          جنبـه تحق    ن   ی        حاضـر     ق   ی
    .     باشد ی م   ي       و نوآور   ی    تازگ   ي    دارا

             کاربرد خـاك     ي          بحث اقتصاد   ت ی   اهم   ز ی  حا      نکته
 ـ   ي            باغـات چـا     ي د ی  اس   ي              فسفات در خاکها       هـم   .       باشـد  ی   م

     تـا      15   ن ی ب    پل ی                 کود سوپر فسفات تر    لو ی    هر ک    مت ی       اکنون ق
           تمام شـده      مت ی ق    که ی            باشد، در حال ی م   ر ی              هزار تومان متغ    20

 ـ      به ترت   ي                            خاك فسفات و کمپوست زباله شهر        هـزار     5   ب   ی
       خـاك     از   ی       مخلـوط    ه ی  ته     لذا  .     باشد ی       تومان م     200        تومان و 

 ـ   ه ی  ما   ز ی ن   و (        کمپوست   و       فسفات   )       سـمها  ی        کروارگان ی م   ح ی     تلق
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   ي    چـا          باغـات     در      پـل  ی  تر       فسفات      سوپر        اندازه    به        بتواند    که
     بـا      ار ی    بس ـ   ي        اقتصـاد         لحـاظ       بـه     د، ی   نما   ن ی م أ ت    را    اه ی گ      فسفر

      پـل  ی                 سـوپر فسـفات تر         نکـه  ی ا         مضـافا   .       باشـد    ی         صرفه تر م
 ـ  ته     جهت   م ی   تحر   ط ی          ارز در شرا   ن ی م أ        بوده و ت   ی      واردات   و    ه   ی

    .            در نظر گرفت   د ی  با   ز ی ن    را         تدارك آن 
  يریگجهینت

در شمال کشور،  يچا یرکشتز یاراض در
فسفر قابل جذب خاك  زیراشود میکمبود فسفر مشاهده 

فراوان موجود در خاك  ینیمآهن و آلوم یونهاي توسط
  . گرددمیخارج  گیاهو از دسترس  تثبیت اسیدي

 درخاك فسفات و آزادشدن فسفر  حلالیت
به . است یآهک يهااز خاك یشترب خیلی یدياس يهاخاك

خاك فسفات در  یمکاربرد مستق یاثربخش یلدل ینهم
 یمقابل توجه بوده و لذا کاربرد مستق یدياس يهاخاك

فسفر  ینمأبعنوان منبع ت یدياس يهاخاك فسفات در خاك
راستا همراه کردن خاك  یندر ا. باشدمیمورد توجه 

ان کمک  یتکه به حلال یباتیفسفات با مواد و ترک
لذا . شدخواهد یآن منته یشترب یثربخشبه ا ید،نما

و ...)کمپوست( موادآلیکاربرد خاك فسفات به همراه 
و  يباکتر(کننده فسفات حل هايمیکروارگانیسم نیز

 يفسفر يکودها يمناسب برا یگزینیبعنوان جا) قارچ
موضوع در پژوهش  ینگردد که امی یشنهادپ یواردات

  . گردید ییدحاضر تأ
 سوپر ماریت دو در يچا سبز برگ عملکرد

 دار یمعن شیافزا شاهد به نسبت فسفات خاك و فسفات

 سوپر کود و تنها فسفات خاك ماریت دو هر یول داد، نشان
 نیا داشتند، قرار يآمار سطح کی در پلیتر فسفات

 قابل فسفر نظر از پلیتر فسفات سوپر کود که بود یدرحال
 خاك و شاهد از برتر يچا برگ فسفر و خاك جذب

 لحاظ از ماریت نیبهتر همچنان یول شد ظاهر تنها، فسفات
 فسفات، خاك توامان مصرف ادشدهی شاخص سه

مطلوب  یجنتا علیرغم. بود سمهایکروارگانیم و کمپوست
 يبوته چا ینکهبه ا باتوجهگردد می یشنهادپ یقتحق ینا
مانند کمپوست و  تیمارها برخیباشد و میچندساله  یاهگ

 آزمایشمانده دارند، لذا  باقیخاك فسفات اثرات  نیز
و  یهقابل توص یجانجام شود تا نتا يچا يچندساله بر رو

با در  زین یشآزما یندر ا البته. باشند يدر باغات چا یمتعم
و  ورماهیدر شهر مارهایموضوع، اعمال ت نینظر گرفتن ا
بعد  سالماه  بهشتیدر ارد اهیاز خاك و گ ينمونه بردار

مشاهده اثرات  يبرا یکاف یگرفت تا فاصله زمان صورت
گردد به می پیشنهاد همچنین. باشدداشتهوجود  مارهایت

خاك  مصرفترین مقدار و زمان منظور تعیین مناسب
تعیین  یزن و ي،چا یرکشتز یديهایی اسفسفات در خاك

کننده فسفات، براي هاي حلحداقل تعداد میکروارگانیسم
داري صورت گیرد، فسفر در حد معنیاینکه حلالیت 

   یهتوص یانپا در. اجرا گردد يدر باغات چا یشاتیآزما
باغات  یبوم هاييمشابه از باکتر یشاتدر آزما گرددمی
عطر، طعم، رنگ  ي،چا یفیاستفاده شده و خواص ک يچا
 اینشود که در  گیرياندازه... و ینیمغلظت آلوم ی،ده

 .نگردید میسرفرصت  اینپژوهش 
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Abstract 

Direct use of rock phosphate is considered as one of the alternatives to 
superphosphate, however, its use in acidic soils in the north of Iran has received 
less attention.This experiment was conducted as randomized complete block 
design. The treatments included: 1) control, 2) triple superphosphate (Tsp) 
fertilizer (based on soil test), 3) rock phosphate (to the extent that P addition 
was the same as Tsp), 4) compost at the rate of 10 tons per hectare, 5) rock 
phosphate+phosphate solubilizing fungi, 6) rock phosphate+phosphate 
dissolving fungi (Glomos), 7) rock phosphate + 10 tons per hectare compost, 8) 
rock phosphate + compost + phosphate solubilizing fungi (Pseudomonas), 9) 
rock phosphate+phosphate solubilizing fungi +compost. The results indicated 
the possibility of substituing rock phosphate for Tsp  in acidic soils of tea 
plantations, and organic matter plays an important role in better dissolution of 
rock phosphate by microorganisms in acidic soils. Application of bacteria, 
fungi, and compost treatments along with rock phosphate significantly 
increased the yield of green tea leaves as well as soil available P, compared to 
the control. Also, the concentration of trace elements in treatments containing 
compost showed a significant increase. The use of rock phosphate alone 
significantly increased the soil available P compared to the control, but the 
highest amount of soil P was obtained by simultaneous application of rock 
phosphate with compost and microorganisms (biofertilizers). 
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