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 کلزا کشتدر فسفات کنندهحل هایسمیکروارگانیسنگ فسفات و م ضرورت استفاده از
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 ایران. کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، آب و خاک تحقیقات موسسه دانشیار

 چکیده

های باشد. این عنصر نقشکلزا میخصوص هفسفر بعد از نیتروژن از مهمترین عناصر ضروری مورد نیاز گیاهان ب

کمیت و کیفیت  ،ایساختمان غشای سلول، توسعه سیستم ریشهزیادی از جمله تولید و انتقال انرژی، در 

کشور ما متاسفانه قلیایی های بوده ولی واکنش اکثر خاک 5/6برای جذب آن حدود  pHمحصول دارد. بهترین 

ترکیب با عناصر کلسیم، منیزیم، آهن و  راهقلیایی و اسیدی از  هایخاکفسفر ورودی به خاک در  بوده و بیشتر

گردد. لذا غلظت فسفر محلول در خاک برعکس سایر عناصر یب شده و از دسترس گیاهان خارج میکتر آلومینیم

باشد. تامین فسفر مورد نیاز گیاهان هستند بسیار کم و در اندازه میکرومولار می مولارماکرو که در حد میلی

روز در حال افزایش بوده و عمدتا  هگیرد ولی قیمت این کودها روز بعمدتا از طریق کودهای شیمیایی انجام می

کند، همچنین در شرایط تحریم شاید واردات امکان پذیر نباشد. این وارداتی بوده و ارز زیادی از کشور خارج می

 کنندههای حلتوان از منابع داخلی سنگ فسفات ارزان قیمت به همراه میکروارگانیسمکه میاست یدر حال

فسفات جهت تامین فسفر گیاهان استفاده کرد. کلزا یکی از گیاهانی است که دارای توانایی تولید اسیدهای آلی 

ها و سنگ شود. لذا استفاده از این میکروارگانیسمدر ریشه بوده و از این طریق باعث انحلال سنگ فسفات می

معدنی و های یم فسفاتاز باعث انحلال فسفاتفسفات در کشت کلزا با ترشح اسیدهای آلی، معدنی و تولید آنز

آلی شده و از رسوب فسفر جلوگیری و غلظت فسفر محلول و جذب شده را افزایش داده و عملکرد کمی و کیفی 

 بخشند. گیاه را بهبود می

 .کلزا کننده فسفات، سنگ فسفات،انحلال، حل: های کلیدیواژه
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 بیان مسئله
لییه فسفر یکی از عناصر مهم و  هییان از جم نییاطق ج سیییاری از م پرنیاز موجودات زنده و گیاهان است که در ب

کییاران،؛ 2012والپولا و یون،) باشدایران محدودکنندۀ رشد گیاهان می مییا و هم سییعه (2014ل صییر در تو ییین عن . ا

سییتای و تسریع رشد، پنجهسیستم ریشه مییو ر ا  زنی، رسیدگی محصول، تشکیل دانه و کیفیت و کمیت گیاهان 

ولی مقدار است ها زیاد . اگرچه مقدار فسفر کل در خاک(2008ویکرام و حمزه زرقانی، ؛2013)شارما و همکاران،

بییل 2013 شارما و همکاران،باشد )فسفر قابل دسترس گیاه بسیار کم می سییفر قا قییدار ف شییات م خییی گزار (. در بر

 )والپولا و یون، ( گزارش شده استppb) در یک میلیارد گرمدر حد یک میلی ودسترس خاک بسیار پایین است 

سییازیرکا هجهت تأمین فسفر مورد نیاز گیاه را(. 2009 خان و همکاران، ؛2012 لییه آزاد کییل  هایی از جم سییفر  ف

یییاه، علت صورت کود وجود دارند ولی بهخاک یا اضافه کردن فسفر به سییط گ سییفر تو شییدن ف خییارج   از دسترس 

کییاران،) کنندرساله مقادیر زیادی کودهای شیمیایی فسفاته در خاک مصرف میکشاورزان معمولاً ه  کوردل و هم

شییکال  (. بخش قابل توجهی از فسفر موجود در این کودها بعد از ورود به خاک، رسوب نموده و تبدیل2011 به ا

تییا  10 تنها این تقریبابنابر(. 2011 )کوردل و همکاران، شودنامحلول فسفر گردیده لذا از دسترس گیاه خارج می

یییون،) ها برای گیاه قابل استفاده خواهد بوددرصد فسفر اضافه شده به خاک 30 بییه  (.2012 والپولا و  جییه  بییا تو

یییت،یابد اینکه قیمت کودهای فسفاتی با گذشت زمان افزایش می نییابع  (،2011 )کوردل و وا سییت از م لییذا لازم ا

 ارزان قیمت داخلی استفاده گردد. 

مییی از مهمترین منابع داخلی سنگ فسفات است.یکی  شییور  بییه از مهمترین معادن سنگ فسفات در ک تییوان 

هییای های متعددی از جمله روش(. روش1387 قلیزاده،( یلویه و بویراحمد اشاره کردککهو معدن آسفوردی یزد 

لییول آنفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک جهت افزایش واکنش جییود دارد ) پذیری سنگ فسفات و فسفر مح  فییا،و،و

نییدازه2006 کییاهش ا ی ذرات آن، در (. در روش فیزیکی، با اختلاط سنگ فسفات و کودهای فسفاته محلول یا با 

شیییمیایی  سیییدیبییروش  سییتفاده از ا ا بییا ا یییک  سییفات و در روش بیولوژ سیینگ ف ،ییی  یییا جز مییل  کییردن کا

کییی فسفر قابل دسترس سنگ فسفات قابل افزای ،های مختلفمیکروارگانیسم فییزایش بییا ش است. در روش فیزی ا

نییون، ؛1987 چی ین و همکاران، ؛1995 چی ین و منون،سطح تماس سنگ فسفات ) ییین و م (. در 1995 چییی 

 چی ین، ؛1995 راجان و مارواها، ؛1986 هاموند و همکاران،از اسیدهای معدنی و آلی ) با استفادهروش شیمیایی 

هالدر و ) شودبهره گرفته میی انواع موادآل ،گوگرد ،هابیولوژیک از میکروارگانیسم(. در روش 2003 زاپاتا، ؛2003

 (. 2002 لئون و همکاران، ،1997 بوجینوا و همکاران،، 1990 گا،ور،، 1990 همکاران،
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 فسفات در جهان سنگ ذخایر و تولید ،منابع

مییین  میلیون 290000جهانی را حدود منابع سنگ فسفات  (IFDCالمللی توسعه کودها )مرکز بین  تیین تخ

 شوددرصد سنگ فسفات در کشاورزی مصرف می 90تا  80دود ح. (2019 آبیوی، ؛2010 )وانکونبرگ،زده است 

شییتر ازلذا تامین فسفر برای تولید غذا بسیار اساسی می (2012 )رییس و آلسوپ، سییفات در بی  40 باشد. سنگ ف

 2/93کشور حدود  12 تعداد( 2008 )اکوسانرس، ی سطح تولید بالایی دارندکشور وجود دارد ولی کشورهای کم

سییال . دهنددرصد تولید سنگ فسفات جهانی را تشکیل می بییزرگ2011چین در  سیینگ تییرین ،  نییده  ییید کن تول

کییرده  3/4میلیون تن ) 89تنهایی فسفات تغلیظ شده جهان بوده و به کییاران،درصد( را تولید  سییت )والان و هم  ا

 (. 2014 هکن مولر و همکاران، ؛2014

  انواع سنگ فسفات

اگر چه لغت سنگ فسفات از نظر جهانی پذیرفته شده است، ولی هر ماده زمین شناسی طبیعی دارای یک یا 

سییفات (. 2010 )وانکو،نبرگ، ممکن است برای تولید تجاری مناسب نباشد ،چند کانی فسفاتی سیینگ ف پنج نوع 

شییتههای آذرین، نهشتههای فسفاتی دریایی، نهشتهدر جهان وجود دارد که شامل نهشته هییای های دگرگونی، نه

یییایی،  75های فسفاتی هوادیده هستند. حدود بیوژنیک و نهشته سییوبی در هییا ر ییین د 15 -20درصد آن صیید آذر ر

مییی ، ها هستنددرصد بیوژنیک حاصل از تجمع بقایای پرندگان و مرغ 2تا  1هوادیده و فقط  بییدل  1984 )ای و ع

سیییعمعمول (2008 الظاهر، سییفاتترین و و سیینگ ف صیید87هییا )تییرین  سییتنددر یییایی ه سییوبی و در شییا ر بییا من  ) 

شییکیل های تشکیل دهندۀ سنگ فسفاتکانیترین همراه فلدسپارها غالبآپاتیت به (.2010 )وانکو،نبرگ، ها را ت

 (.2002 )وان استراتن، باشددرصد می 90تا  50در آنها بین  P2O5دهند که مقدار می

  خصوصیات شیمیایی سنگ فسفات

صییر ترکیب شیمیایی سنگ فسفات های کشورهای مختلف نشان داده است که آنها دارای عناصر ضروری، عنا

شییامل فلزات، رادیونوکلئیدها و عناصر خاکی نادر هستند. عناصر ضروری سنگ فسفاتکمیاب و فلزات و شبه  ها 

یییزیم عناصر ماکرو سیییم، من یییه )کل کییرو (اولیه )فسفر( و عناصر  انو صییر می  (Mo و Fe ،Mn ،Zn ،Cu ،B) و عنا

تییر از  های آذریندرصد و سنگ فسفات 35تا  30معادن سنگ فسفات رسوبی معمولا بین  باشند.می  5اغلب کم

فییزایش  وتغلیظ  درصد یا حتی بیشتر 40تا  35تا حدود را  فسفر آنتوان دارند. اما می P2O5درصد  والان (داد ا

غیر از روسیه های بیشتر کشورها بهسنگ فسفات P2O5مقدار (. 1984 ، کرایوس و همکاران،2014 و همکاران،

 باشد. درصد می 30درصد است حدود  15که 
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 سنگ فسفات در ایران

یییزد، کهک  لییه  سییتان، یسنگ فسفات در ایران در مناطق مختلف کشور از جم هییران، خوز میید، ت یییه و بویراح لو

مییی سیینگ بوشهر، مازندران، قزوین، زنجان،خراسان جنوبی، البرز و فارس یافت  ییین  عییدن آذر تییرین م شییود. مهم

کییه  یادیمنابع رسوبی ز. باشدفسفات در ایران معدن آسفوردی یزد می نیز در کهکیلویه و بویر احمد وجود دارد 

 برداری نگردیده است. هنوز بهره

 فسفات کنندههای حلمیکروارگانیسم

سییم کنندههای حلمیکروارگانیسم بییات فسفات گروهی از میکروارگانی نیید ترکی کییه قادر سییتند  ییید ه هییای مف

سییمنامحلول فسفر معدنی و آلی را به محلول تبدیل کنند. در  ییین میکروارگانی قییار میان ا هییا،  بییاکتری  هییا،  هییا 

 سییودوموناس ،هالوسیباس ،ییایباکترهای جنس نیاز مهمترین آنها هستند. از مهمتر هااکتینومیست ها و جلبک

سیی زیکییوریو م هییالوسیو آسپرژها ومیلیسی، پنهاو قار  ومیزبری و سییکولار ب سییتند اریآربو هییم ه جییه و م بییل تو . قا

سییازی های حلمیکروارگانیسم کنندۀ فسفات بیشتر از ریزوسفر گیاهانی که از لحاظ متابولیکی فعال هستند جدا

 (.2009 خان و همکاران، ؛2017 )سلوی و همکاران، اندشده

 هاباکتری

سیییدان. باکتری تیو(2005 )زونگ و هونگ، ها نقش مهمی در انحلال فسفر دارندباکتری و  سباسیلوس فرواک

اسیدها،  (.2002 )ما،وچون و همکاران، مواد تولیدی اسیدی آن برای بیولچینگ سنگ فسفات استفاده شده است

نیید 2008و همکاران ) حمدافسفاتازهای اسیدی و قلیایی ا رات سینرژیستی در انحلال فسفر دارند.  ( گزارش کرد

بییین که پنج سویه باکتری حل یییومس را  یییاه، ب صیید  40تییا  20کنندۀ فسفات و سایر تیمارهای محرک رشد گ در

 افزایش دادند. 

 هاقارچ

طور فراوان جهت حل کنند و بهها که اسیدهای آلی ترشح میسیلیومها و پنیسپرژیلوسخصوص آبهها قار 

و باکتری  Penicillium aurantiogriseumاند. قار  طور مستقیم در خاک استفاده شدهبهکردن سنگ فسفات 

Pseudomonas ا رات متقابل  (.2000 )سانتی و همکاران، های معمولی دارندتوانایی بیشتری در انحلال فسفات

کییانی کنندههای تولیدبین میکروارگانیسم سییطح  بییا  صییولات  سییایر مح یییون هییای آزاداسیدآلی با  نییدۀ  در هییا کن

( کمپوستی از کاه برنج 2013و همکاران ) . هلال( گزارش شده است2006و همکاران ) رییزوسیله ه شان بسطح

و سنگ فسفات تولید کردند و آنرا با آسپرژیلوس نایجر وتریکودرما ویرید تلقیح و با کود سبز مخلوط کردند. کاه 

 فسفر را نیز بیشتر کرد. یو قابلیت دسترس داردرشد بهتری برنج کمپوست شده نسبت به سوپرفسفات تریپل 
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 میکوریزا

شییدهدر خاک ضییافه  سییم ا هییا میکروارگانی بییه آن کییه  سییتهییایی  مییی ا فییزایش  بییی ا یییت میکرو ییین فعال بیید. ا یا

های چنین میکروارگانیسمتا یر بیشتری خواهند داشت. هم ،ها زمانی که با میکوریزا استفاده شوندمیکروارگانیسم

کییاران، خاک در تشکیل و پتانسیل میکوریز مو ر هستند یییل و هم سییر   (.2008 )الگوک یییای  سییفات در  سیینگ ف

فییزایش توانند بهها میهمراه کمپوست بقایای گیاهی یا کودهای مرغی و میکروارگانیسمبه عنوان یک کود جهت ا

جییههای رسی استفاده شوند و خاکی نادر در خاکفسفر و عناصر  جییذب آن در نتی سییفر و  سییی ف یییت دستر را قابل

نییه و تا یر کاربرد سنگ فسفات(. 2011 )حاکامادی، توسط گندم افزایش دهند کییرد دا سییبایا در عمل های اورابا و 

جدیدی برای استفاده از  فناوریها و میکوریزا که سنگ فسفات تلقیح شده با باکتری نشان دادجذب فسفر سویا 

 (. 2014 )راشا، باشدسنگ فسفات و ضایعات آلی در تولید محصولات با حفظ کشاورزی پایدار می

 استفاده مستقیم از سنگ فسفات در کشاورزی

عییی کییانی هاهای زیادی دارد از جمله اینکه سنگ فسفاتاستفاده مستقیم از سنگ فسفات، مزیت هییای طبی

میییهستند که به  شییود. کمترین فرآیند جهت تبدیل نیاز دارند، لذا از آن در کشاورزی پایدار و ارگانیک استفاده 

یییرا سنگ فسفات در برخی شرایط ممکن است از کودهای محلول در آب مو رتر باشد.  سییفات ز سیینگ ف یییب  ترک

مییی ،بسیار متفاوت است یییز  سییفر ن یییر از ف یییاه غ یییاز گ مییورد ن صییرغذایی  سییایر عنا شییندلییذا دارای  خییی . با مییا بر  ا

گییران نبه حلالیت کم آ توانکه از جمله آنها می ها نیز وجود داردمحدودیت شییخن،  سییتاندارد م جییود ا ها، عدم و

  (.2004 )زاپاتا و روی، بسیار ریز و داشتن عناصر سمی نام بردهای بودن سنگ فسفات

 م حلالیت فسفرسمکانی

شییامل وسیله گیاه میه باعث افزایش جذب فسفر ب تواندمیکنندۀ فسفات های حلمیکروارگانیسم کییه  شوند 

 کلاته کردن و معدنی کردن هستند. ،pHکاهش

 خاک pHکاهش  -1

جییام  pHم اصلی افزایش حلالیت فسفر از طریق کاهش سمکانی تییون ان ییید پرو یییا تول لییی   با تولید اسیدهای آ

هییای  (.2011 ، یوسفی و همکاران،2017 ، سلوی و همکاران،2006 ) سون و همکاران، گیردمی میکروارگانیسم 

لییی، حل سیییدهای آ ییید ا بییا تول سییفات  فییزایش pHکننده ف سییفر را ا سییی ف یییت دستر کییاهش داده و قابل  خییاک را 

سییفات pHهمراه کاهش تولید اسیدهای آلی به .(2017 ان،)ساتیاپراکاش و همکار دهندمی  حییلال ف عییث ان  هییا با

)الم و  شوندوسیله تخمیر گلوکز ایجاد میه ها یا بشود. این اسیدهای آلی در ا ر تنفس اکسیداسیونی میکروبمی

بییت در های گرم منفی نسبت به باکتری. باکتری(2017 ، ساتیاپراکاش و همکاران،2002 همکاران، گییرم مث های 
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کییاران، کنندها مو رتر هستند، زیرا اسیدهای آلی متنوعی به محیط اطراف ترشح میانحلال فسفات  )کومار و هم

2018.)  

 کلاته کردن -2

سییفات کنندههای حلاسیدهای آلی و معدنی تولید شده بوسیله میکروارگانیسم سییفات ،ف خییاک را از ف هییای 

نییدها جهت جذب سطحی روی سطح خاک حل میها و رقابت با فسفاتکاتیون کردنطریق کلاته پییرادان و  کن (

یییون، باشداسید کلات قوی کلسیم میکتوگلوکونیک-2 (.2005 ،خان و سوگلا،2009 سوگلا، . (2012 )والپولا و 

کییاران، ؛1999 )رودریگز و همکاران، اسیدهای معدنی تولید شده شامل سولفوریک یییک (2007 خییان و هم ، نیتر

کیینش  (2007 )رودریگز و همکاران، اسید وکربنیک اسید سیییم وا هستند. اسیدنیتریک و سولفوریک با فسفات کل

 (.2007 )خان و همکاران، کنندداده و آنها را به شکل محلول تبدیل می

 معدنی شدن -3

سییفولیپیدها، م دیگر انحلال فسفر، معدنی شدن است. اشکال فسفرآلی شامل سمکانی یییک، ف سیییدهای نوکلئ ا

سییفات لیییف سیییدفیتیک، پ نییدی، ا سییفاتهییای ق سییفوناتف سییتندهییا و ف کییاران، هییا ه خییان و هم ( 2009). 

نییزیممیکروارگانیسم تییازهای حل کننده فسفات فسفر آلی خاک را از طریق آ نیید فی سییفاتاز مان صییری و  هییای ف )ع

را آزاد  هیدرولیز کرده و فسفر معدنی آن( 2003 اران،، طرفدار و همک2017 ، سلوی و همکاران،2009 همکاران،

فسفات با تولید سیدروفور فسفر آلی را  کنندههای حلدهند. برخی میکروارگانیسمکرده و در اختیار گیاه قرار می

مییی فییزایش  نییدهیدرولیز کرده و قابلیت دسترسی فسفر را ا کییاران، ده مییار و هم بییایی،2018 )کو  ، دودور و طباط

2003). 

 فسفات کنندهحل هایچگونگی تحریک رشد گیاهان توسط میکروارگانیسم

بییه  خیزحاصلو کم خیز های غیرحاصلخاکخیزی فسفات حاصل کنندهحل هایمیکروارگانیسم جییدداً  را م

طریق  از فسفات رشد گیاهان را کنندهحل هایمیکروارگانیسم (.2002 )گیانشوار و همکاران، گردانندمی خاک بر

، 2016 )سانتانا و همکاران، دهندآمیدها افزایش میتولید فیتو هورمون مانند اکسین، جیبرلین، سیتوکسین، پلی

طور چنین بهفسفات هم کنندهحل هایمیکروارگانیسم(. 2008 ، ویکرام و حمزه زرقانی،2008 میتال و همکاران،

هییای )هیدروژن سیانید( و متابولیت HCNتولید و افزایش تثبیت نیتروژن ، یدروفورغیرمستقیم از طریق تولید س

کییاران1999 )رودریگز و فراگا، دهندضدقارچی رشد گیاه را افزایش می کییویی،2007 ،، وانی و هم جییام و چر  ، ها

2017.)  
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 کلزا و نقش فسفر در تغذیه آن

سییوم بیشترین میزان تولید را در دهههای روغنی در جهان کلزا در میان دانه های اخیر داشته و امروزه مقام 

جییه(. 2006 )بری و اسپینک، دست آورده استه های روغن نباتی برا پس از سویا و نخل روغنی در فراورده  با تو

کییاران، ،2007 )عسگری و مرادی بالینی، به مطالعات انجام شده نییایی و هم بییا  (2007 ف خییوبی  سییازگاری  لییزا  ک

لییدهی . دارد ما خصوصیات آب و هوایی کشور مییان گ تییا ز بیشترین نیاز مواد غذایی در شروع رشد گیاه و در بهار 

سییت گرممیلی 15برابر کشت کلزا  ریز یهادر خاک فسفر یحد بحران. (1379)حجازی،  است نییور  بر کیلوگرم ا (

 .(1393پور و همکاران،  یقل

گیرد که عمدتاً به سیستم توسعه و فسفاتی تحت تا یر چندین عامل قرار میواکنش کلزا به مصرف کودهای 

خییاک توزیع ریشه لییی  مییواد آ سیییم و  نییات کل صیید کرب های فعال، مقدار فسفر قابل جذب خاک، رطوبت خاک، در

حییدود . (1382بستگی دارد )ملکوتی و همکاران،  بییالا ) سیییار  شیید ب یییه ر  5/0میزان فسفر گیاه کلزا در مراحل اول

کییوتی باشددرصد وزن خشک( می ضییایی و مل نییین . (1379 ،)ر سییفر همچ سییاختمانف  و DNA هییایمولکول در 

RNA یییک میپیوند باعث  نقش مو ری داشته و سیییدهای نوکلئ ییین ا نییده ا لییدبرینبازهای تشکیل ده  ،شییود )خ

نییدریشه و اندام هوایی را ضعیف می آن،کمبود  بوده وکمبود فسفر در کلزا به سختی قابل تشخین  (.1380 و  ک

)خادمی و همکاران،  آیدمیوجود هباریک بهای های با انشعاب کم و برگای ضعیف، ساقهسیستم ریشه در نتیجه

1379.) 

 فسفات در کلزا هایتاثیر سنگ فسفات و حل کننده

مییی، های توان با اعمال تدابیر و روشکه می تحقیقات انجام شده توسط محققین مختلف نشان دادهنتایج  عل

لییزا آن را ه ه روغنی بنقابلیت جذب فسفر را در این ماده افزایش و در برخی گیاهان از جمله گیاهان دا خصوص ک

سییفات در مطالعات زیادی در زمینه  جایگزین قسمتی از کودهای فسفره وارداتی نمود. سیینگ ف سییتفاده از  نحوه ا

 شود.گیاهان دانه روغنی انجام شده است که به برخی از آنها اشاره می

بییر روی گلخانه آزمایشدر را ( تا یر سنگ فسفات و باکتری حل کننده فسفات 1390حیاتی و همکاران ) ای 

بل باکتری و منابع مختلف فسفات بر . نتایج آزمایشات نشان داد که ا ر متقابررسی کردند 401کلزای رقم هایولا 

( >05/0Pدار)ارتفاع، درصد فسفر، جذب فسفر کل و ا ر بخشی زراعی نسبی بر اساس جذب فسفر کل کلزا معنی

 فسفات کنندهحل عنوانبهسودوموناس فلوروسنس  باکتریزمان هم کاربرد ( تأ یر1394) آذرمی و همکاران .بود

 کییه داد نشان نتایج کلزا را مورد بررسی قرار دادند. دانه در غذایی عناصر جذب و عملکرد بر فسفاتی کودهای و

یییب را کلزا کاه و دانه عملکرد باکتری، با تلقیح صیید 56/30و 80/29بییه ترت سییبت در مییار بییه ن  طییوربییه شییاهد تی

کییه از  گلدان در گرم 99/29و  22/10برابر با  به ترتیب کاه و دانه عملکرد داد. بیشترین افزایش داریمعنی بییود 
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مییان به طور .آمد دستهتیمار سوپرفسفات تریپل+ سودوموناس ب سیینس سییودوموناس بییاکتری کلی همز  و فلورو

شییت کلزا در جذب عناصرغذایی و عملکرد بر داریمعنی و مثبت تأ یر فسفاتی کودهای جییه بییا .دا تییایج بییه تو  ن

سلیم پور  کارایی آنها را افزایش دهد. دسترسی و تواندکود فسفاتی میکاربرد سودوموناس همراه با  شده، حاصل

 نیاز مورد فسفر تأمین منظور به فسفات خاک از مستقیم استفاده هدف با ایمزرعه ( تحقیق1389) و همکاران

کییی خییاک یک در کلزا، جییرا آه نیید ا شییترین .کرد کییرد بی نییه عمل مییار از کییاه و دا سییفات تی مییار سوپرف پییل تی  تری

یییب بییه را و کاه دانه عملکرد شاهد با مقایسه در که آمددست هب صیید 92 و 60 ترت فییزایش در مییوع در .داد ا  مج

 مورد در این برتری و داشتند بیشتری روغن درصد گوگرد بدون تیمارهای با مقایسه در گوگرد حاوی تیمارهای

 .بود دارمعنی تیمارها از برخی

 معرفی دستاورد 

میییهای تامین فسفر مورد نیاز کلزا در شرایط خاکهای بررسی روشحاضر به  دستاورد ییین قلیایی  پییردازد. ا

خییاک دهد که استفادهدستاورد نشان می سییفات در  مییال هییامستقیم از سنگ ف بییا اع لییی  نییدارد و تییی  تییایج مثب  ن

سییتفاده از  را افزایش داد. توان انحلال آنهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک میهایی از جمله روشروش ضییمنا ا

 شود.های کلزا باعث افزایش کارایی استفاده از آن میبرخی ژنوتیپ

 توصیه ترویجی

مختلف فیزیکی، شیمیایی های سنگ فسفات قبل از استفاده در کشت گیاهان بایستی تغلیظ شده و با روش

شیینهاد  زیست فناوریو  ضییمنا پی نییدارد.  نییدانی  کییارایی چ  و سپس استفاده شود و استفاده مستقیم آن در خاک 

درروش فیزیکی با خردکردن  استفاده گردد.ها در منطقه فعالیت ریشه گیاهان و به همراه میکروارگانیسمشود می

تییدای ذرات سنگ فسفات و مخلوط کردن آن با کودهای شیمیایی فسفاته محلول باعث افزایش  شییه در اب رشد ری

عییدنی اسیدی یابد.کشت گردیده و کارایی استفاده از سنگ فسفات افزایش می کردن سنگ فسفات با اسیدهای م

گردد. در صورتی که بتوان سنگ فسفات را در کنار ریشه گیاه قرار داد توانایی و آلی نیز باعث افزایش کارایی می

 یابد. جدب فسفر توسط گیاه افزایش می

 زم است کشاورزان عزیز به نکات زیر در استفاده از سنگ فسفات توجه فرمایند:لا

شیید  .مقادیر بیشتری استفاده شود سنگ فسفاتدر صورت خام بودن  هرچقدر فسفر محلول در آب کود بیشتر با

  مقدار کمتری از آن در هکتار استفاده نمایید.

سییبت  سعی کنید سنگ فسفات را در سییاوینزدیک ریشه گیاه استفاده نمایید. سنگ فسفات را به ن گییوگرد  م بییا 

 های فسفات یا تیوباسیلوس استفاده نمایید.کنندهحل بامخلوط و 
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یییاه دارد  کییردی گ شیید عمل شییتری در ر تییا یر بی شییده  سیییدی  سییفات ا سییفات در  .سیینگ ف سیینگ ف سییتفاده از   ا

شییت  سنگ فسفات را حداقل یک باشد.بالا می pHآهکی با های اسیدی مو رتر از خاک هایخاک بییل از ک مییاه ق

 گیاه به خاک اضافه نمایید.

  شود.استفاده از سنگ فسفات به همراه کودهای آلی و مخلوط با آنها توصیه می 

 منابع
کودهای فسفاتی های حل کننده فسفات در افزایش کارایی . بررسی تا یر تلقیح میکروارگانیسم1394.، فآذرمی

 پایان نامه کارشناسی ارشد. خاکشناسی. دانشگاه تربیت مدرس. .در کلزا

 . زراعت کلزا. انتشارات روزنه. تهران. ایران.1379حجازی، ا. 

. بررسی تا یر باکتری باسیلوس کوآگولنس و منابع مختلف 1391و رضوانی،م.  فلاح،ع.ر. قلیزاده،ع.ل. حیاتی،م.

 . 136 -128. صفحات 1. شماره 21لزا. مجله دانش آب و خاک، جلد سنگ فسفات بر گیاه ک

گامی مو ر در افزایش عملکرد و بهبود ". تغذیه بهینه کلزا. 1379خادمی، ز، ح، رضایی، م، ملکوتی و پ، میلانی. 

. نشر آموزش کشاورزی، معاونت آموزش و تجهیز نیروی انسانی، سازمان وزارت کشاورزی، "کیفیت روغن

 ایران.کرج، 

. چگونگی تامین نیاز غذایی دانه های روغنی قسمت دوم: مصرف بهینه کود در 1379رضایی، ح. م، ملکوتی. 

 . نشر آموزش کشاورزی، معاونت تات وزارت کشاورزی، کرج، ایران.116زراعت کلزا. نشریه فنی 

 بر ریزجانداران و گوگرد با اههمر فسفات خاک . تأ یر1389سلیم پور، س. خاوازی،ک. نادیان،ح. و بشارتی. ح. 

 .19 – 10صفحات 1شماره  24کلزا. مجله پژوهش های خاک. جلد شیمیایی ترکیب عملکرد و

. دستیابی به روش تولید کود آلی فسفره با استفاده از دو نوع سنگ فسفات داخلی و کود 1392سماوات، س. 

 دامی. گزارش نهایی، موسسه تحقیقات خاک و آبّ.

. بررسی راهکارهای افزایش کارایی خاک فسفات معادن یزد و یاسوج ذر برخی خاکهای 1387ل.  قلی زاده،ع.

 شمال کشور، پایان نامه دکتری، دانشگاه تهران. 

. توصیه بهینه کودی برای کلزا در کشور. تغذیه بهینه دانه های 1382ملکوتی، م. ز، خادمی. پ، مهاجرمیلانی. 

 مقالات(. انتشارات خانیران. تهران. ایران.روغنی)مجموعه 

. حد مطلوب غلظت عناصر غذایی در خاک در برخی از محصولات 1384ف، مشیری. م، غیبی.  ج.ملکوتی، م.

 موسسه تحقیقات خاک و آب. انتشارات سنا. تهران. ایران. 405زراعی و باغی. نشریه فنی شماره 
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. دستورالعمل مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک 1393میرزاپور، ص.ع. زمانی، ص. محمدی کیا و م. افضلی. 

 و تغذیه کلزا. نشریه فنی، موسسه تحقیقات خاک و آب.
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