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بررسي تركيبات متفاوت كود محتوي روي در رهاسازي فسفر و غلظت 

1فسفر برگ درختان سيب

����2جعفر ملكوتي و پيمان كشاورزمحمد پسنديده، محمد

چكيده
خاك فسفات تغليظ شـده همـراه بـا         (به منظور بررسي اثربخشي تركيبات متفاوت كود بيوفسفات طلايي محتوي روي            

 تيمـار   20آزمايشي بصورت طرح بلوكهاي كامل تصادفي و با اسـتفاده از            ) يلوس و كود آلي   گوگرد، باكتريهاي تيوباس  

-81در سه تكرار در ايستگاه طرق مركز تحقيقات كشاورزي خراسـان طـي سـال                ) هر تيمار شامل دو درخت    (كودي  

فر بـصورت   مـصرف فـس  )2، )بـدون مـصرف فـسفر     (شاهد  ) 1: تيمارها شامل .  روي درختان سيب اجرا گرديد     1380

، %4سـولفات روي    +%16كـود حيـواني     +%40گـوگرد   +%40خاك فسفات تغليظ شده     ) 3سوپرفسفات تريپل،   

تيمار سوم و بـا     ) 6 گرم مايه تلقيح تيوباسيلوس،      40+تيمار سوم ) 5 گرم مايه تلقيح تيوباسيلوس،      20+تيمار سوم ) 4

تيمـار  ) 8م و با كاربرد ضايعات چاي به جاي كود حيواني،           تيمار چهار ) 7كاربرد ضايعات چاي به جاي كود حيواني،        

تيمار سوم و با كاربرد كمپوست مشهد به جاي كود حيـواني،            ) 9پنجم و با كاربرد ضايعات چاي به جاي كود حيواني           

تيمار پنجم و با كاربرد كمپوسـت مـشهد بـه           ) 11تيمار چهارم و با كاربرد كمپوست مشهد به جاي كود حيواني،            ) 10

، %4سـولفات روي    +%16كـود حيـواني     +%30گوگرد  +%50خاك فسفات تغليظ شده     ) 12جاي كود حيواني،    

تيمـار  ) 15 گرم مايه تلقيح تيوباسيلوس،      40+تيمار دوازدهم ) 14 گرم مايه تلقيح تيوباسيلوس،      20+تيمار دوازدهم ) 13

يزدهم و با كاربرد ضايعات چاي به جـاي كـود           تيمار س ) 16دوازدهم و با كاربرد ضايعات چاي به جاي كود حيواني،           

تيمار دوازدهم و با كاربرد كمپوست      )18تيمار چهاردهم و با كاربرد ضايعات چاي به جاي كود حيواني،            ) 17حيواني،  

تيمار چهـاردهم  ) 20تيمار سيزدهم و با كاربرد كمپوست مشهد به جاي كود حيواني،            ) 19مشهد به جاي كود حيواني،      

تيمارهاي فوق به ميزان يك كيلوگرم براي هـر درخـت بـصورت             . رد كمپوست مشهد به جاي ضايعات چاي      و با كارب  

نتايج حاصله نشان داد كه غلظـت فـسفر قابـل اسـتفاده در چـالكود و          . متري قرار داده شد    سانتي 40چالكود در عمق    

 همـراه بـا گـوگرد، باكتريهـاي     غلظت فسفر جذب شده در برگ در تمامي تيمارهايي كه از خاك فسفات تغليظ شـده    

مند شده بودند، نسبت به تيمار شاهد و تيمارهايي كه در آنها تيوباسيلوس بكـار نرفتـه          تيوباسيلوس و كود حيواني بهره    

دار مـشاهده   اخـتلاف معنـي   ) كـود سوپرفـسفات تريپـل     (داري بوده ولي نسبت به تيمار دوم        بود داراي اختلاف معني   

توان از كود بيوفسفات طلايي محتوي روي به ميزان يـك كيلـوگرم             شود كه مي   استنباط مي  چنين% 5در سطح   . نگرديد

بـــــراي هـــــر درخـــــت ســـــيب بـــــارده بجـــــاي كـــــود سوپرفـــــسفات تريپـــــل وارداتـــــي 

.استفاده نمود

 فسفات تغليظ شده، گوگرد، تيوباسيلوس، سوپرفسفات تريپل، چالكود، سيبخاك: كليديواژه هاي
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�����
ر اصـلي مـورد نيـاز گيـاه بـوده و          فسفر از عناص  

فسفر در كليـه    . باشدمهمترين عنصر در توليد محصول مي     
زا و كارهاي انتقال    فرايندهاي بيوشيميائي، تركيبات كارمايه   

افزون بر اين فسفر جزئي از پروتئين       . كارمايه دخالت دارد  
ياخته بوده و به عنـوان بخـشي از پـروتئين هـسته، غـشاء               

روش . ي نوكلئيــك نقــشي ويــژه دارداي و اســيدهاياختــه
متــداول جهــت برطــرف كــردن كمبــود فــسفر اســتفاده از 
كودهاي فسفاته بوده و از سالها پيش خـاك فـسفات تنهـا             

كودهـاي فـسفاته در     . منبع مهم كودهاي فسفاته بوده است     
صنعت كودسازي با اضافه نمودن اسيد بـه خـاك فـسفات          

ملكـوتي و  (سـت   شود كه مستلزم هزينه فـراوان ا      توليد مي 
استفاده از خاك فسفات بصورت     ). 1370رياضي همداني،   

هاي لازم جهت سـاخت     تواند بسياري از هزينه   مستقيم مي 
و يا در صورت وارداتي بودن، از ارزبري جلوگيري نمايـد           

نتايج حاصل از تحقيقات انجام شده در       ). 1378ملكوتي،  (
خصوص اسـتفاده از خـاك فـسفات در خاكهـاي اسـيدي            

توانـد در ايـن نـوع    شان داده است كه خاك فـسفات مـي       ن
خاكها فسفر مورد نياز گياه را تأمين و يا فـسفر محلـول را              
ــد  ــه نــــسبت كودهــــاي فــــسفاته افــــزايش دهــ بــ

)Ranganathan،1980؛White ؛ 1989، و همكــارانHe و 
ــاران  ــارانZoysa؛1996همكـ ــا در ) 2001، و همكـ امـ

زراعـي ايـران را     خاكهاي آهكي كه قسمت اعظم خاكهاي       
 بـالا و وجـود يـون كلـسيم          pHدهد، به علـت     تشكيل مي 

ــد ســاير عناصــر غــذايي    ــسفات همانن حلاليــت خــاك ف
). 1380خــاوازي و ملكــوتي، (مــصرف پــايين اســت كــم

بنابراين جهت استفاده مستقيم ازخاك فسفات در اين نـوع          
ــت   ــروري اسـ ــايي لازم و ضـ ــال تيمارهـ ــا اعمـ . خاكهـ

Narayanasamyو Buswas) 2002 ( در طــــي تحقيقــــي
گزارش كردند كه كـاربرد مـستقيم و بـدون تيمـار خـاك              
فسفات در هندوستان بـه دليـل پـايين بـودن حلاليـت آن              

. شود مگر آنكه تغييراتي در آن صـورت گيـرد         توصيه نمي 
نتايج حاصل از اين تحقيق مـشخص كـرد كـه بـا اسـيدي        

تـوان نمودن و در نتيجه افزايش كارايي خاك فـسفات مـي     
 و Mahisarakul. دنياز گياه گندم به فسفر را برطـرف نمـو    

با استفاده از تكنيكهاي ايزوتوپي اثـرات       ) 2002(همكاران  
زراعي چهار نوع خاك فـسفات و كـود سـوپر فـسفات را            

آنهـا  . روي گياهان ذرت و سويا مورد بررسي قـرار دادنـد          
نشان دادند كه در سال اول گياه سويا بيشترين عملكـرد را            

در سال دوم افزايش عملكرد     . فسفات داشت  كود سوپر  از
ناشي از مصرف كود سوپر فـسفات نـسبت بـه سـال اول              

دار نبود اما در تيمارهاي خـاك فـسفات اثـر زراعـي             معني
بـشارتي  . دار بـود  سال دوم نسبت به سال اول كاملاً معنـي        

، لطف الهي   )1379(پور و همكاران    ، نورقلي )1377(كلايه  
ــاران  ــاران  )1379(و همكـ ــاري و همكـ ، )1380(، بختيـ

Malakouti  و همكــــــــــــــــــــــــــــــــــاران 
ــاران Khavaziو ) 2001( ــي  ) 2001( و همك ــدام ط هرك

ي جداگانه روي گياه ذرت و يا سيب نـشان دادنـد        اتتحقيق
كارايي و اثر بخـشي خـاك فـسفات بـه همـراه گـوگرد و                

دار ولـي   تيوباسيلوس نسبت به تيمـار شـاهد كـاملاً معنـي          
بـا  . باشـد دار نمـي  كود سوپر فسفات معنـي نسبت به تيمار 

عنايت به وجود معـادن عظـيم خـاك فـسفات بـا كيفيـت               
 هزار تن خاك    120و توليد بيش از     ) كادميم پايين (مناسب  

فسفات تغليظ شده در سال، فراوانـي و ارزانـي گـوگرد و             
همچنين توليد انبوه مايه تلقيح تيوباسيلوس، هدف از ايـن          

ان استفاده از مخلوط خاك فـسفات       تحقيق اين بود كه امك    
كـود  (تغليظ شده همراه با گوگرد، تيوباسيلوس و مادة آلي       

.بررسي گردد) بيوفسفات طلايي

مواد و روشها
ــق ــن تحقي ــل  اي ــاي كام ــصورت طــرح بلوكه  ب

) هر تيمـار شـامل دو درخـت      ( تيمار كودي    20تصادفي با   
در سه تكرار در ايستگاه طرق مركز تحقيقـات كـشاورزي           

 انجـام   1380-81سان روي درختان سـيب طـي سـال          خرا
، )بـدون مــصرف فــسفر (شــاهد ) 1: تيمارهــا شـامل . شـد 

خـاك  ) 3مصرف فسفر بصورت سوپرفـسفات تريپـل،        2(
كـود حيـواني    +%40گـوگرد   +%40فسفات تغليظ شـده     

 گـرم مايـه   20+تيمار سوم) 4،  %4سولفات روي   +16%
م مايـه تلقـيح    گـر 40+تيمـار سـوم   ) 5تلقيح تيوباسيلوس،   

تيمار سوم و با كاربرد ضايعات چـاي بـه          ) 6تيوباسيلوس،  
تيمار چهارم و بـا كـاربرد ضـايعات         ) 7جاي كود حيواني،    

تيمـار پـنجم و بـا كـاربرد         ) 8چاي به جاي كود حيـواني،       
تيمـار سـوم و بـا    ) 9ضايعات چاي به جاي كود حيـواني،   

ار تيم ـ) 10كاربرد كمپوست مشهد به جاي كـود حيـواني،          
چهارم و با كاربرد كمپوست مشهد به جاي كـود حيـواني،            

تيمار پنجم و با كاربرد كمپوست مشهد به جاي كـود           ) 11
30گـوگرد   +%50خاك فسفات تغليظ شده     ) 12حيواني،  

تيمـار  ) 13،  %4سـولفات روي    +%16كود حيـواني    +%
تيمـار  ) 14 گـرم مايـه تلقـيح تيوباسـيلوس،          20+دوازدهم
تيمـار  ) 15ايـه تلقـيح تيوباسـيلوس،        گـرم م   40+دوازدهم

دوازدهم و با كاربرد ضايعات چاي به جاي كود حيـواني،            
تيمار سيزدهم و با كاربرد ضايعات چاي به جاي كود          ) 16

تيمار چهاردهم و با كاربرد ضايعات چاي به        ) 17حيواني،  
ــواني،   ــود حي ــاربرد  )18جــاي ك ــا ك ــم و ب ــار دوازده تيم

تيمار سـيزدهم   ) 19واني،  كمپوست مشهد به جاي كود حي     
) 20و با كاربرد كمپوست مشهد بـه جـاي كـود حيـواني،              
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تيمار چهاردهم و بـا كـاربرد كمپوسـت مـشهد بـه جـاي               
تيمارهاي فوق به ميزان يك كيلوگرم بـراي    . ضايعات چاي 

متري قـرار    سانتي 40هر درخت بصورت چالكود در عمق       
اي  روز يكبـار بـه روش جويچـه        10آبياري هـر    . داده شد 

انجام گرفته و ديگر عناصـر مـورد نيـاز درخـت براسـاس             
نتايج تجزيه برگي سال گذشته و توصية موسسه تحقيقات         

 مـاه از  9پـس از  . خاك و آب در چـالكود قـرار داده شـد          
بـه روش   (زمان اعمال تيمارها در اواخـر تيرمـاه اسـيديته           

و ميزان فسفر قابـل اسـتفاده محتويـات         ) عصاره گل اشباع  
و در برگ نيـز غلظـت       ) به روش اولسن  (لكودها  درون چا 

احيـايي و   (گيـري شـد     انـدازه ) به روش كالريمتري  (فسفر  
ميـانگين دو درخـت   ). 1375 و امـامي،    1372زاده،  بهبهاني

تجزيه آماري  . در هر تيمار براي تجزية آماري به كار رفت        
 و ترسـيم نمودارهـا بـا        SASافـزار   ها با استفاده از نرم    داده

. به عمل آمدExcelافزار  از نرماستفاده

نتايج و بحث
مشخصات شيميايي خاك مورد آزمايش در بـاغ        

همانطوريكـه  .  ارائـه گرديـده اسـت      1مورد نظر درجدول    
گردد فسفر قابل استفادة خـاك در مقايـسه بـا           ملاحظه مي 

همچنين نتايج تجزية برگ درختـان      . باشد مي حد بهينه كم  
 نـشان داده شـده      2جـدول   سيب قبل از شروع آزمايش در     

گردد كه غلظت فسفر در بـرگ درختـان   ملاحظه مي . است
برخي خصوصيات شـيميايي    . تر است از حد مطلوب پايين   

 ارائـه گرديـده    3فسفات مورد استفاده نيز درجـدول       خاك
هـاي  خاك فسفات مـورد اسـتفاده بـرخلاف نمونـه         . است

و پـس از عمليـات تغلـيظ        خارجي كادميم انـدكي داشـته     
افـزايش  ) P2O5 (%5/37سازي غلظت فسفر محلـول بـه        

يافته بود
pHنتايج تجزية واريانس تأثير تيمارهاي مختلـف بـر          

شكل ماه از زمان مصرف در  9محتويات چالكودها پس از     
محتويات چالكودها در تيمارهـاي     .  نشان داده شده است    1

 را نـسبت    pHبيشترين  ) سوپرفسفات(و دوم ) شاهد(اول

تيمارهاي داراي خـاك فـسفات       بين .بقية تيمارها دارند  به  
، 12،  9،  6،  3تيمارهـاي   (تغليظ شده، گوگرد و مـادة آلـي         

در . داري وجود ندارد  اختلاف معني % 5در سطح   ) 18و  15
 محتويات چالكودها نسبت    pHتمامي اين تيمارها ميانگين     
 واحد كاهش پيـدا كـرده   83/0به تيمار اول و دوم به مقدار     

به نظـر   . دار شده است  اختلاف، معني % 5ت و در سطح     اس
رسد دليل اين امر احتمالاً ناشي از وجود گوگرد و مادة           مي

 توليد شده   CO2اسيدهاي آلي و    . آلي در اين تيمارها باشد    
ــيد     ــين اس ــي و همچن ــواد آل ــي م ــة ميكروب ــر تجزي در اث
ســـولفوريك ناشـــي از اكـــسيداسيون گـــوگرد توســـط  

pHتواند باعث كـاهش     ومي خاك مي  ميكروارگانيسمهاي ب 
 محتويـات چالكودهـا در تيمارهـايي كـه          pH. محيط شود 

علاوه بر خاك فسفات تغليظ شده، گوگرد و موادآلي، ماية          
، 5،  4تيمارهاي  (تلقيح تيوباسيلوس هم مصرف شده است       

ــا  ) 20 و 19، 17، 14، 13، 11، 10، 8، 7 ــة تيمارهـ از بقيـ
رسـد احتمـالاً در    نظر مـي به. بيشتر كاهش پيدا كرده است 

 در اثــر اســتفاده از  pHايــن تيمارهــا كــاهش شــديد    
ــد  ــيلوس باش ــاي     . تيوباس ــه باكتريه ــه اينك ــه ب ــا توج ب

تيوباسيلوس، جزء ميكروارگانيسمهاي اكسيد كنندة گوگرد      
آيند، در اين تيمارها نسبت به تيمارهايي كه ماية         بشمار مي 

يون گوگرد  تلقيح تيوباسيلوس مصرف نشده است اكسيداس     
با سـرعت و شـدت بـالايي انجـام گرفتـه و مقـدار اسـيد              

كاهش بيـشتر   . سولفوريك توليد شده نيز بيشتر بوده است      
pH            خاك در اثر استفاده توأم از مايـة تلقـيح تيوباسـيلوس 

ــات   ــا در گزارشـ ــوگرد تنهـ ــه گـ ــسبت بـ ــوگرد نـ و گـ
) Krouse) 1982 و Mc Creadyمحققينـــي همچـــون  

.مشاهده شده است
گيـري غلظـت فـسفر    يج بدست آمده از اندازه نتا

 مـاه از    9قابل استفاده محتويات درون چالكودهـا پـس از          
. ارائه شده است2 شكلزمان مصرف، در

.

 مشخصات شيميايي خاك مورد مطالعه در باغ سيب-1جدول 

منگنز مس روي آهن پتاسيم  فسفر  ازت كل كربن آلي
مواد 

خنثي شونده

گرم در كيلوگرمميلي %

pH
EC

dS/m)(
مقع

)سانتيمتر (

5/12 9/0 6/1 9/13 270 4/5 62/0 98/0 8/12 1/8 2/1 30-0

6/15 8/0 0/1 2/8 210 3/4 49/0 85/0 2/9 1/8 1 60-31
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هاي برگ درخت سيب قبل از شروع آزمايشية نمونهز نتايج تج-2جدول 

گرم در كيلوگرمميلي %
بر مس روي منگنز آهن پتاسيم فسفر ازت

18 20 23 77 157 0/1 11/0 4/1
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 مشخصات خاك فسفات مورد استفاده-3جدول 

گرم در كيلوگرم ميلي

كادميم كل روي آهن
P2O5كل(%) P2O5محلول(%)

EC
) dS/m(

pH

)
20
1(

2 04/0 8/2 5/37 15/0 2/0 9/8

ده نسبت به تيمـار شـاهد داراي        تمامي تيمارهاي اعمال ش   
غلظـت فـسفر   . باشـد مـي % 5داري در سطح  اختلاف معني 

آنهـا خـاك فـسفات تغلـيظ        قابل استفاده تيمارهايي كه در    
شده، گوگرد، تيوباسيلوس و موادآلي مصرف شـده اسـت          

) 20و19،  17،  16،  14،  13،  11،  10،  8،  7،  6،  4تيمارهاي  (
كـود سـوپر    ( دوم   با غلظت فـسفر قابـل اسـتفاده درتيمـار         

 اخـتلاف   %كند و در سطح پنج      برابري مي ) فسفات تريپل 
رسد در اين تيمارها بـه      به نظر مي  . داري وجود ندارد  معني

ــل شــرايط مناســب  ــي و همراهــي گــوگرد،(دلي ــواد آل  م
منطقه چالكود حالت اسيدي حاكم شـده       در) تيوباسيلوس

ديـده  و اين امر سبب افزايش غلظت فسفر قابل استفاده گر         
بــه ايــن صــورت كــه اسيدســولفوريك حاصــل از . اســت

اكــسيداسيون گــوگرد توســط باكتريهــاي تيوباســيلوس بــا 
ي كلسيم نـامحلول خـاك فـسفات واكـنش داده و      فسفاتها

ايـن  . فسفر آنهـا را بـصورت قابـل اسـتفاده نمـوده اسـت             
Col و   Stevensonموضوع توسط محققين زيادي از جمله       

)1999( ،Malakoutiــاران  و هم  و Khavaziو ) 2001(كـ
 گزارش شده و نتـايج مـشابهي را ارائـه           )2001(همكاران  

تيمارهايي كه ماية تلقيح تيوباسـيلوس بكـار   اما در. اندداده
در منطقـة   ) 18 و   15،  12،  9،  6،  3تيمارهـاي   (نرفته است   

و آزاد شـدن  كمتـري حـاكم شـده   چالكود حالت اسـيدي   
ا شدت پاييني صـورت   فسفر از خاك فسفات تغليظ شده ب      

ــت ــه اس ــاي   در. گرفت ــم باكتريه ــش مه ــسمت نق ــن ق اي
طلايـي محتـوي    تيوباسيلوس در تركيب كـود بيوفـسفات        

 نشان دهندة ارتباط منفي بين      3شكل. شودروي آشكار مي  
pH           محتويات چالكودها و غلظت فسفر قابـل اسـتفاده در 

فـسفات   حلاليـت خـاك    pHاين محيط بوده و با كـاهش        
نتايج اثر تيمارهاي مختلف در غلظـت       . يافته است افزايش  

ــيب در   ــرگ س ــسفر ب ــكلف ــت 4ش ــده اس ــه گردي .  ارائ
شود كمترين مقدار غلظت فـسفر      همانطوريكه مشاهده مي  

كه با بقيـه تيمارهـا      ) %12/0(مربوط به تيمار شاهد است      
در . دهــدداري را نــشان مــياخــتلاف معنــي% 5در ســطح 
تيمارهايي كـه در آنهـا       (18، و   15،  6،9،12،  3تيمارهاي  

خاك فسفات تغليظ شده، گوگرد و مـادة آلـي بكـار رفتـه          
گيـاه  ) ولي از ماية تلقيح تيوباسيلوس استفاده نـشده اسـت     

دهد نسبت به تيمار شاهد افزايش غلظت فسفر را نشان مي      
اما در اين تيمارها غلظت فسفر در گياه، كمتر از تيمار دوم            

داري در سـطح     و اختلاف معني   است) كود سوپر فسفات  (
، 5،  4غلظت فسفر برگ در تيمارهاي      . شودمشاهده مي % 5
تيمارهايي كـه    (20و  19،  17،  16،  14،  13،  11،  10،  8،  7

در آنها خاك فسفات تغليظ شده، گـوگرد، تيوباسـيلوس و        
كود سوپر  ( تنها با تيمار دوم      نه) مادة آلي به كار رفته است     

 ندارند  %داري در سطح پنج      معني اختلافي) فسفات تريپل 
 افزايش غلظت فسفر نـسبت بـه     بلكه در برخي از تيمارها،    
مشابه همين نتيجـه توسـط      . شودتيمار دوم نيز مشاهده مي    

، )1989( و همكــاران Delucaمحققــين زيــادي از جملــه 
Malakouti 2001( و همكـــاران( ،Khavazi و همكـــاران 

ــاران ) 2001( ــاري و همك ــده ) 1380(و بختي ــزارش ش گ
شـود كـه   با توجه به نتايج فوق چنـين اسـتنباط مـي         . است

كـاربرد بيوفـسفات طلايـي محتـوي روي بـه ميـزان يــك       
كيلوگرم براي هر درخت سـيب بـارده بـصورت چـالكود            

فسفات تريپل مؤثر واقع شـده  تواند به اندازة كود سوپرمي
شـود  پيشنهاد مـي  . و نياز درخت به فسفر را برطرف سازد       

ثر بخشي اين كود براي سـاير محـصولات بـاغي نيـز در              ا
. اقصي نقاط كشور مورد بررسي قرار گيرد
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 محتويات چالكودهاpH تأثير تيمارهاي مختلف بر - 1شكل 

بل استفادة چالكودها تأثير تيمارهاي مختلف بر غلظت فسفر قا- 2شكل 

 و غلظت فسفر قابل استفادة چالكودها pH ارتباط بين - 3شكل 

y = -38.091x + 347.33**
R2 = 0.5313
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تأثير تيمارهاي مختلف بر غلظت فسفر برگ- 4شكل 
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Effect of Different Constituents of Zinc Fertilizer on P Release 
and Leaf P Concentration in Apple Leaves1

M. Passandideh, M. J. Malakouti and P. Keshavarz2

Abstract
In order to test the effect of different constituents of Golden Biophosphate 
fertilizer (A combination of concentrated rock phosphate, sulfur, 
thiobacillus, and organic matter), an experiment was carried out using 
completely randomized design with twenty treatments. Each treatment 
included two apple trees with three replications in Torough Station of 
Agricultural Center of Khorasan on the apple trees during 2002. Treatments 
were: T1= control (without P use), T2= using P as triple superphosphate, T3= 
40% concentrated RP + 40% sulfur + 16% cow manure (CM) + 4% zinc 
sulphate, T4 = T3 + 20 grams thiobacillus inoculant, T5= T3 + 40 grams 
thiobacillus inoculant, T6= T3 + tea residues instead of CM, T7 = T4 + tea 
residuse instead of CM, T8 = T5 + tea residues instead of CM, T9= T3 + 
compost instead of CM, T10 = T4 + compost instead of CM, T11 = T5 + 
compost instead of CM, T12 = 50% concentrated RP + 30% sulfur + 16%
CM + 40% zinc sulfate, T13= T12 + 20 grams thiobacillus inoculant, T14 = T12
+ 40 grams thiobacillus inoculant, T15 = T12 + tea residues instead of CM, 
T16= T13 + tea residues instead of CM, T17 = T14 + tea residues instead of 
CM, T18=T12 + use of compost instead of CM, T19= T13 + use of compost 
instead of CM, and T20 = T14 + use of compost instead of tea residues. In all 
treatments mentioned, 1 kg of each fertilizer was applied to each tree at 40
cm depth, by deep placement method. The results indicated that there were 
significant differences between available P concentration in deep placement
method and P levels of leaves in treatments which included concentrated RP 
+ sulfur, thiobacillus bacteria and CM, compared with control treatment and 
treatments with no thiobacillus. Based on the results, it seems that (P<5%), 
Golden Biophosphate can be used at the rate of 1 kg/tree in apple orchards, 
instead of triple superphosphate fertilizer.

Keywords: Golden Biophosphate, Sulfur, Thiobacillus, Rock Phosphate, Apple
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