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   آن بر آبشويي فسفر از ستون نقش ويژگي هاي بيولوژيك خاك

 علي اكبر صفري سنجاني

 aa-safari@basu.ac.ir                    .دانشيار گروه خاكشناسي دانشگاه بوعلي سينا

 قدمهم
فسفر در خاك به ريخت هاي محلول، تبادلي، ته . فسفر يكي از مهمترين عناصر غذايي پرنياز براي گياهان است

از ميان ريخت هاي گوناگون فسفر بخش . نشست و جذب شده در سطح كاني ها، و به فرم كاني و آلي ديده مي شود
امروزه بهره گيري از ريزجانداران و كود هاي بيولوژيك براي افزايش فسفر . كوچكي از آن براي گياهان قابل جذب است

  .قابل جذب خاك رويكرد نويني در كشاورزي پايدار است
 بودن فسفر خاك يكي از موضوعات نگران كننده است، زيرا اين كار بر كيفيت آب زير زميني و سطحي از راه بالا

گزارش شده است كه جابجايي فسفر از خاك از راه فرسايش آبي مايه . فرسايش آبي و آبشويي پيامدهاي منفي دارد
ات بدنبال كاربرد فراوان و نادرست كودهاي آبشوئي فسف. آن آلودگي آب سطحي مي گرددسرشار شدن فسفر و درپي

گردد مي) كم ژرفا(فسفره شيميايي و دامي در زمين به انباشتگي فسفر در خاك و بدنبال آن در آب زير زميني سطحي 
رفتارهاي آبشويي فسفر در خاك تيمار شده . كه مي تواند در غني شدن و افزايش فسفر آب سطحي كارايي داشته باشد

  . پيامدهاي آن بر آب زير زميني كمتر مورد بررسي قرار گرفته و بيشتر به صورت ناشناخته باقي مانده استبا فسفر و 
باره نقشهاي در.   گياهان گزارشها بسيار است بويژه افزايش رشدي بيولوژيكباره پيامدهاي مثبت كاربرد كودهادر

باكتري هاي حل يك نقش با هدف بررسي ين پژوهش ا.  كاربرد ريزجانداران در خاك گزارش ها بسيار اندك استديگر
  .انجام شده است خاك در ستونه جابجا شدكننده فسفر در افزايش يا كاهش فسفر 

  مواد و روشها
هاي شهر همدان از نظر فسفر قابل جذب در  ها و توجه به گوناگوني خاكهاي كشتزارها و چراگاه با مطالعه گزارش

كه ) پيرامون پادگان قدس(از روستاي مهدي آباد همدان نتيمتري يك نمونه خاك  سا30-0شرايط استريل از لايه 
  .، آماده و به آزمايشگاه آورده شداستبالاترين غلظت فسفر بافتي درشت و داراي 

آزمايش آبشويي در قالب .   سانتي متر آماده شد5 سانتي متر و شعاع 20ستون هاي آبشويي خاك به ارتفاع 
سودوموناس (املا تصادفي با اعمال تيمارهاي استريل و غير استريل، مايه زني شده با باكتري فاكتوريل و طرح ك

باكشت سه دانه و . و بدون گياه در سه تكرار انجام شد(.Pl) 2و مايه زني نشده، با كشت گياه كلزا) .Bac 1پوتيدا
،  5پس از .  گنجايش زراعي بماند گياه در هر ستون در طول آزمايش تلاش شد كه رطوبت خاك نزديكدونگهداري 

 روز، در زمان هاي آبشويي به اندازه اي از محلول آبشويي استريل به خاك درون ستون ها اضافه شدكه 35و ، 25، 15
در اين پژوهش از آب مقطر استريل براي آبشويي . به اندازه يك پورواليوم برسد) گردآوري شده( حجم آب آبشويي 

  .ري شد و در هر زمان ميزان فسفر آبشويي شده اندازه گيري شدستون هاي خاك بهره گي

 نتايج و بحث
آشكاراست كه پيامدكاربرد تيمارهاي .  آورده شده است1گوناگون درجدولفسفر در تيمارهايآبشوييآزمايشنتايج 

همچنين .  درصد چشمگير است5 و كشت گياه كلزا  بر آبشويي فسفر در سطح آماري س پوتيداسودوموناباكتري 
  .  كردن خاك و زمان آبشويي بر غلظت فسفر در زهĤب بيرون آمده از ستون خاك پيامد چشمگيري دارداستريل
  

  
_____________________________________________________________________________________ 
1 Pseudomonas putida 
2 Rapeseed or Golza (Brassica napus) 
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  تجزيه واريانس آبشويي فسفر در ستون هاي خاك دست خورده-1جدول 

 F-مقدار-P    نسبتميانگين مربعات      درجه آزادي    مجموع مربعات                منبع تغييرات
 0/010                         97/3              0/017       3              0/051                                  تيمار

        10/18              0/002    0/043        1                         0/043                  استريل كردن
 3/69              0/014            0/016          3                         0/047                            زمان 

 
 0/004           88                       0/373                      باقي مانده
 95                              0/514          )تصحيح شده(كل

  ميلي گرم  در ليتر است12/0 در زهĤب ستون هاي خاك تيمار نشده بيشترين و نزديك ميانگين غلظت فسفر
غلظت فسفر در زهĤب خاك هاي تيمار شده با باكتري سودوموناس پوتيدا، گياه كلزا  و هردو به ترتيب برابر . )2جدول (

 95 با 1 مربع معني دار فيشرآزمون ميانگين ها به روش كمترين.  ميلي گرم در ليتر است066/0 و 076/0، 059/0
درصد اطمينان نشان داد كه تنها غلظت فسفر در زهĤب خاك تيمار نشده به اندازه چشم گيري بيشتر از غلظت آن در 

 . تيمارهاي ديگر است
  

 ميانگين، انحراف معيار، كمترين و بيشترين ميزان غلظت فسفر در زهĤب ستون هاي آبشويي تيمارهاي گوناگون در -2 جدول
  %  95سطح اطمينان 

 تيمارها                        شماره       ميانگين         انحراف معيار      مرز پايين      مرز بالا
     a 0,118473     0,0132974   0,0920476   0,144899      24                             شاهد

    b 0,0594703    0,0132974   0,0330444   0,0858962     24           سودوموناس پوتيدا  
     b 0,0767321    0,0132974   0,0503062   0,103158     24                               كلزا

    b0,0660667    0,0132974   0,0396408   0,0924926       24                داپوتي.كلزا و س

  
بنابراين شايد تيمار خاك با باكتري سودوموناس پوتيدا و كاشت گياه كلزا از راه جذب و بيجنبش كردن 

در ميان تيمارهاي . فسفر خاك نقش مهمي در نگهداشت آن در خاك هاي تيمار شده داشته باشند) ايموبيليزاسيون(
انجام شده تيمار خاك با باكتري سودوموناس پوتيدا شايد به دليل كارايي بيشتر در جذب و بي جنبش سازي فسفر، 

  .كمترين غلظت فسفر را داشته است
 ميلي گرم در ليتر و در خاك هاي غيراستريل 1/0ميانگين غلظت فسفر در زهĤب خاك هاي استريل نزديك 

آزمون آماري نشان داد كه اين ميانگين ها با يكديگر ناهمانندي چشم گيري .  گرم در ليتر بود ميلي059/0نزديك 
بنابراين نقش سودمند ريزجانداران در . داشته و ابشويي فسفر از ستون خاك هاي استريل بيشتر انجام مي شود

  ). 3جدول(نگهداري فسفر خاك با ديگر آشكار مي گردد 
 
 معيار، كمترين و بيشترين ميزان غلظت فسفر در زهĤب ستون هاي آبشويي خاك هاي استريل و غير  ميانگين، انحراف-3جدول

  %  95استريل در سطح اطمينان 
 تيمارها                        شماره       ميانگين         انحراف معيار          مرز پايين       مرز بالا

     a0,101399        0,0094027      0,0827126   0,120084        48                        استريل 
    b 0,0589728       0,0094027      0,0402869   0,0776587      48                    غيراستريل

  
آزمايش شستشوي خاك در زمان هاي گوناگون نشان داد كه پس از كشت كلزا و تيمار با سودوموناس پوتيدا، 

 106/0 روز افزايش يافته و به 15، پس از ) ميلي گرم در ليتر072/0نزديك (يانگين غلظت فسفر در آب آبشويي كم م
 و 094/0 روز به 35 و 25ميانگين غلظت فسفر در زهĤب پس از . ميلي گرم در ليتر رسيده و دوباره كاهش يافته است

_____________________________________________________________________________________ 
1 Fisher's least significant difference (LSD) procedure With 5.0% risk of error 
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آزمون .  روز آشكار شد15خاك پيك آبشويي فسفر پس از بنابراين در ستون .  ميلي گرم در ليتر رسيده است048/0
هاي   روزه با زهĤب5 روزه كمترين بوده و زهاب 35 روزه و 5آماري نشان داد كه ميانگين هاي غلظت فسفر در زهĤب 

  ). 4جدول ( روزه ناهمانندي چشم گيري دارد 25 و 15
 

لظت فسفر در زهĤب ستون هاي آبشويي خاك در زمان هاي  ميانگين، انحراف معيار، كمترين و بيشترين ميزان غ-4جدول 
  %  95گوناگون در سطح اطمينان 

 تيمارها                        شماره       ميانگين         انحراف معيار          مرز پايين       مرز بالا
    ab 0,0719437     0,0132974    0,0455178   0,0983696      24                           روزه5

     a    0,106187     0,0132974     0,0797611     0,132613      24                         روزه15
     a 0,0943069     0,0132974       0,067881     0,120733       24                         روزه25
    b    0,048305     0,0132974     0,0218791   0,0747309     24                         روزه35
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