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  کاهش آسیب پذیری گیاه از غلظت زیاد فسفر محلول خاک در خاکهای سبک، بوسیله ماده آلی

 2و عبدالمجید رونقی 6جواد سرحدی
 -2، خش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب استان کرمان، سازمانب -6

 دنشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز ،یار خاکشناسیدانش  -9، ايران تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی، جیرفت،

 
 چکیده:

های شنی و آهکی ايران که میزان ماده آلی در آنها کم است، نیاز به تحقیقات توصیه کود شیمیايی فسفره برای خاک

رت در بیشتری دارد. هدف اين آزمايش بررسی اثرات کود فسفره و کود حیوانی )ماده آلی( روی رشد و ترکیب شیمیايی ذ

( و 4Po2KHگرم در کیلوگرم خاک از منبع میلی 600و  20، 22، 0ای بود. اين آزمايش با چهار سطح فسفر )شرايط گلخانه

گرم کود حیوانی خشک در کیلوگرم خاک( و سه نوع خاک )عامری، سعیدآباد و مرکز(  90و  20، 60، 0چهار سطح ماده آلی )

گرم فسفر در هر میلی 20و  22ر تکرار اجرا گرديد. نتايج نشان داد که اضافه کردن های کامل تصادفی با چهادر قالب بلوک

کیلوگرم خاک سعیدآباد و مرکز وزن ماده خشک گیاه را نسبت به شاهد افزايش داد و در سطوح بالاتر کاهش يافت. در خاک 

خاک با مصرف توأم فسفر و ماده آلی عامری مصرف فسفر سبب کاهش وزن ماده خشک گیاه نسبت به شاهد گشت اما در اين 

 ملاحظه شد که در هر سطح فسفر، با افزايش سطوح ماده آلی، وزن ماده خشک گیاه افزايش يافت.

 های سبک، کلوئید و ذرتفسفر، ماده آلی، خاک های کلیدی:واژه

 
 مقدمه:

ی در ذخیره و انتقال انرژی دارد. علاوه فسفر يکی از عناصر ضروری برای تمام موجودات زنده است، زيرا نقش منحصر بفرد

بر اين نقش حیاتی، فسفر يکی از اجزاء ساختمانی مهم مواد مختلف بیوشیمیائی نظیر نوکلئیک اسید، نوکلئوتیدها، 

 باشد. فسفر بعد از نیتروژن مهمترين عنصر غذايی مورد نیاز گیاه است. فسفولیپیدها و قندهای فسفری می

-ت بخصوصفسفر بصورت يون فسفا
4PO2H 2- يا

4HPO (. از 6936شود )ملکوتی و رياضی، توسط ريشه گیاه جذب می

های کلسیم، منیزيم، آهن، هاش، کاتیونعوامل مؤثر در جذب و قابلیت استفاده فسفر، مقدار فسفر قابل استفاده خاک، پ

(. 6386و دهیلون و دو،  6963مجتهدی،  باشد )سالاردينی وآلومینیوم، کلسیم کربنات، مقدار و نوع رس و ماده آلی می

(. زيرا، فسفر موجود در 6332افزودن ماده آلی به خاک تأثیر مطلوبی در افزايش قابلیت استفاده فسفر خاک دارد )کريمیان، 

ی شود. در خلال تجزيه میکروبی ماده آلبه صورتیکه قابل استفاده گیاه است آزاد می ماده آلی در نتیجه تجزيه به تدريج

 (.6332يابد )هاجین و همکاران، حلالیت عناصر کم محلولی نظیر آهن و روی افزايش می

ای بر میزان فسفر محلول خاک دارد. بدينصورت که اگر میزان فسفر محلول خاک، کم باشد ماده آلی نقش دو طرفه

گردد مصرف ماده آلی  صدمه به گیاه افزايش ماده آلی باعث زياد شدن آن و اگر میزان فسفر محلول خاک زياد باشد و موجب

 (.6332و کريمیان،  6362دهد )برنر، آور آن را کاهش میسبب جذب سطحی بخشی از آن شده و غلظت زيان

ای نشان دادند که وزن ماده خشک و غلظت فسفر در ذرت با اضافه کردن ( در يک آزمايش گلخانه6388ضیاء و همکاران )

میکروگرم فسفر در هر گرم خاک )بافت متوسط( به  63و  88وريکه وزن خشک گیاه در سطوح فسفر به خاک افزايش يافت بط

( طی يک مطالعه 6332حداکثر خود رسیده است اما مقادير بیشتر فسفر سبب کاهش وزن ماده خشک گیاه گرديد. کريمیان )

و  20، 0حظه کرد با افزايش سطوح فسفر )ای، تأثیر سطوح فسفر، ازت و روی را در ذرت مورد بررسی قرار داد و ملاگلخانه

چنین دريافت که گرم در کیلوگرم خاک بافت متوسط( وزن ماده خشک و غلظت فسفر در گیاه افزايش يافت. او هممیلی 600

 افزايش سطوح فسفر باعث کاهش غلظت روی در گیاه گرديد. 

 

 ها:مواد و روش
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متری از منطقه جیرفت )مرکز( و منطقه کهنوج )عامری و سانتی 90ا ت 0سه نمونه خاک به مقدار کافی از افق سطحی 

میلیمتری، بعضی از  2در هوا و گذراندن از الک  آنهاآوری گرديد و پس از خشک کردن استان کرمان جمع درسعیدآباد( 

بافت خاک به روش ای و کالومل در خمیر اشباع، هاش به روش الکترود شیشههای فیزيکی و شیمیايی خاک نظیر پويژگی

(، ماده آلی به روش 6388(، ظرفیت تبادل کاتیونی به روش استات آمونیم )چونکار و طرفدار، 6362هیدرومتر )بويوکاس، 

( و 6328سنج، فسفر قابل استفاده به روش اولسن )واکی و بلاک، قابلیت هدايت الکتريکی عصاره اشباع بوسیله دستگاه هدايت

-( و اندازه6338( و )واندروات و همکاران، 6386دی تی پی آ )شارما و دب،  گیری باسیله عصارهغلظت آهن، روی و مس بو

د. اين کود در معرض هوا خشک و شگیری آنها با دستگاه اتمی تعیین گرديد. از کود گوسفندی به عنوان ماده آلی استفاده 

ماده آلی به کلريد  6:2هاش در نسبت ن مانند پمیلیمتری گذرانده شد و بعضی از خصوصیات شیمیايی آ 2سپس از الک 

به روش خشک سوزانی و حل خاکستر حاصل در اسید  عصاره آنماده آلی به آب،  6:2کلسیم، هدايت الکتريکی در عصاره 

ی آهن، منگنز، رو غلظت (  و6388سپس مقدار فسفر به روش آبی مولیبدات )ورما و آکرو،  تهیه گرديده و کلريدريک دو مولار

 د.شبا استفاده از دستگاه جذب اتمی تعیین 

اين آزمايش بصورت فاکتوريل در قالب طرح کامل تصادفی با چهار تکرار در شرايط گلخانه انجام گرفت و تیمارهای اين 

 600و  20، 22، 0گرم در کیلوگرم خاک( و چهار سطح فسفر ) 90و  20، 60، 0تحقیق شامل چهار سطح کود گوسفندی )

های پلاستیکی ( و سه نوع خاک بود. دو کیلوگرم از خاک الک شده را در کیسه4PO2KHم در کیلوگرم خاک از منبع گرمیلی

ها ريخته و کود دامی و فسفر به میزان تیمارهای ذکر شده قبل از کشت به خاک اضافه و کاملاً مخلوط گرديد و به تمام خاک

گرم ازت قبل از کاشت میلی 30گرم ازت در کیلوگرم خاک از منبع اوره )میلی 680بطور يکسان با توجه به نتايج تجزيه خاک، 

گرم منگنز در کیلوگرم میلی 60، مقدار 698گرم آهن در کیلوگرم خاک از سکوسترين میلی 2گرم بعد از کاشت( و میلی 30و 

و  O27H)سولفات روی  گرم روی در کیلوگرم خاک بصورتمیلی 2و  (4MnSOو  O24H)خاک بصورت سولفات منگنز 

4ZnSO) .بصورت محلول اضافه گرديد 

های پلاستیکی سه ای رسانده و سپس به گلدانبا اضافه کردن آب مقطر کافی رطوبت خاک را به حدود ظرفیت مزرعه

در متری خاک سانتی 2 – 9در عمق  308رقم سینگل کراس  (.Zea mays L)عدد بذر ذرت  6کیلوگرمی منتقل گرديد. تعداد 

ها در طول دوره هر گلدان کاشته شد و پس از هشت روز تعداد گیاهان به سه بوته در هر گلدان تقلیل داده شد. رطوبت گلدان

 30ها با استفاده از آب مقطر در حد ظرفیت مزرعه نگهداشته شد. در هفته چهارم پس از کشت به مقدار رشد با توزين گلدان

بصورت اوره اضافه شد. پنجاه روز پس از کاشت، گیاه از سطح خاک در محل طوقه قطع  میلی گرم ازت در هر کیلوگرم خاک

درجه سانتی گراد با جريان هوای گرم خشک و  62گرديد. پس از شستشو با آب مقطر نمونه های گیاهی در آون در دمای 

گراد صورت گرفت. غلظت آهن، درجه سانتی  220پودر شد. خاکستر کردن بصورت خشک در دمای  پس از توزين، با آسیاب

مس با جذب اتمی، مقدار فسفر با روش آبی مولیبدات تعیین گرديد پاسخ های گیاهی شامل وزن خشک قسمت  منگنز، روی،

هوايی گیاه، غلظت فسفر، آهن، روی، مس و منگنز در گیاه و جذب کل فسفر بود که با روش های آماری با استفاده از برنامه 

MSTAT- C جزيه آماری قرار گرفت و میانگین مربوط به اثرهای اصلی فسفر و ماده آلی و برهمکنش آنها استخراج و با مورد ت

 آزمون دانکن مقايسه شد.
 

 نتایج و بحث:

( نشان داده شده است. تأثیر فسفر 2و 6نتايج مربوط به اثر فسفر و ماده آلی بر وزن ماده خشک و غلظت فسفر در جداول )

شک فقط در دو خاک سعیدآباد و مرکز در سطح يک درصد معنی دار بوده است و در خاک عامری بدلیل اينکه بر وزن ماده خ

میلی گرم در کیلوگرم خاک بوده و بخش اعظم اين فسفر در فاز  8/60میزان فسفر قابل استفاده در اين خاک )بافت شنی( 

نگذاشته و حتی با افزايش سطوح فسفر میزان وزن ماده محلول خاک بوده، مصرف فسفر تأثیر آماری بر افزايش وزن خشک 

میلی گرم فسفر در کیلوگرم خاک و بیشترين  600خشک کاهش يافت بطوريکه کمترين میزان ماده خشک مربوط به سطح 

میزان وزن ماده خشک مربوط به سطح صفر بوده است اما در دو خاک سعیدآباد و مرکز )بافت شنی( به دلیل اينکه میزان 
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سفر قابل استفاده کم بوده است مصرف فسفر درسطوح اولیه موجب افزايش ماده خشک گشت ولی درسطوح بالاتر اثر مثبتی ف

نداشت. در خاک های شنی به دلیل ناچیز بودن میزان کلوئیدهای معدنی و نیز کلوئیدهای آلی )نظیر اين سه خاک( بخش 

ی که در اين خاک ها کودهای فسفر مصرف گردد میزان فسفر فاز محلول اعظم فسفر قابل جذب در فاز محلول بوده و در صورت

زياد شده و فسفر جذب سطحی ناچیز می باشد که بدلیل افزايش فسفر محلول خاک بیش از حد لازم، گیاه دچار اثرات منفی 

هد شد که در خاک مستقیم )مسمومیت( و غیرمستقیم )کمبود آهن و روی( فسفر می گردد و دارای رشد بسیار ضعیفی خوا

های مورد آزمايش بدلیل بافت شنی و ناچیز بودن کلوئیدها، با افزايش فسفر، در خاک هايی که میزان فسفر قابل استفاده 

میلی گرم در  20و  22میلی گرم در کیلوگرم خاک بوده )خاک مرکز و سعیدآباد( مصرف فسفر در سطوح  60کمتر از 

ه خشک شد و در سطوح بالاتر بدلیل افزايش زياد غلظت فسفر محلول خاک و اثرات کیلوگرم خاک موجب افزايش وزن ماد

 منفی آن وزن ماده خشک کاهش يافت. 

رغم اينکه غلظت فسفر قابل جذب بیشتر از زمانی که علاوه بر فسفر، ماده آلی هم به خاک اضافه شد، ملاحظه گشت علی

فر با افزايش سطوح ماده آلی وزن ماده خشک )وضعیت رشد گیاه( زمان مصرف فسفر بی تنهايی بود ولی در هر سطح فس

 افزايش يافت که اين اثر ماده آلی بدلايل زير می باشد:

رغم اينکه سبب افزايش فسفر قابل جذب کند و علیماده آلی در خاک بعنوان يک کلوئید قوی ايفای نقش می –الف 

شود و با جذب ود ولی باعث تعادل فسفر بین اين دو فاز میش)بخش محلول با اضافه بخش جذب سطحی شده( خاک می

کند و گیاه را از اثرات منفی مستقیم و سطحی فسفر از افزايش زيانبار غلظت فسفر در فاز محلول خاک جلوگیری می

 (.6دهد )جدول غیرمستقیم غلظت بالای فسفر در محلول خاک نجات می

يابد که زمانی که فسفر محلول خاک بالاست قابلیت استفاده آهن و روی برای گیاه هم در خاک و در گیاه کاهش می –ب

گردد و با افزايش قابلیت استفاده و میزان اين دو عنصر برای گیاه، با مصرف ماده آلی اين نقیضه بخصوص در خاک رفع می

 (.2يابند )جدول رشد آن افزايش می

دار بود و آزمايش نشان داد که با مصرف فسفر غلظت اين عنصر بر غلظت فسفر در خاک سعیدآباد و مرکز معنی اثر فسفر

( گزارش نمودند که فسفر افزوده شده به خاک غلظت فسفر توسط 6332(. هاجین و همکاران )2در گیاه افزايش يافت )جدول 

سه میانگین وزن ماده خشک با استفاده از آزمون دانکن نشان داد که داری افزايش داد. در خاک عامری مقايذرت را بطور معنی

گرم  90گرم در گلدان در سطح  96/60گرم در گلدان در تیمار شاهد به  66/8با افزايش سطوح کود دامی وزن ماده خشک از 

امی وزن خشک گیاه (. در خاک سعیدآباد نیز با افزايش سطوح کود د6کود دامی در کیلوگرم خاک افزايش يافت )جدول 

گرم در کیلوگرم خاک وزن ماده خشک افزايش يافت اما نسبت  20افزايش يافت و در خاک مرکز با افزايش ماده آلی تا سطح 

دار نبود و در سطوح بالاتر ماده آلی، وزن ماده خشک کاهش يافت که اين بدلیل میزان نسبتاً خوب ماده آلی به شاهد معنی

گرم کود ماکیان در کیلوگرم خاک بر  80و  20، 60( نیز با مطالعه سطوح 6932(. چراتی آرائی )6لباشد )جدوخود خاک می

 رشد جو گزارش کرد که تمامی سطوح کود باعث افزايش وزن ماده خشک گیاه و غلظت فسفر شده است.
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 ، سعیدآباد و مرکزتأثیر سطوح فسفر و ماده آلی بر وزن ماده خشک گیاه ذرت به ترتیب در خاک عامری -1جدول 

سطوح ماده 

)گرم در کیلوگرم آلی 

 خاک(

 )میلی گرم در کیلوگرم خاک(سطوح فسفر 

 میانگین
0 52 20 100 

 )گرم در گلدان( وزن خشک اندام هوائی

0 *de 39/6 f92/9 f62/9 f86/9 C66/8 

60 cde96/3 ef68/2 f03/8 f38/9 C66/2 

20 bcd38/8 cdef26/3 cd26/3 de66/6 B60/3 

90 a23/62 b60/60 bc08/3 b09/60 A96/60 

  A52/8 B25/6 B52/2 B55/2 میانگین

 )گرم در گلدان( وزن خشک اندام هوائی

0 *d 30/2 d86/6 d08/8 d68/8 C03/2 

60 bc26/66 c33/66 c32/3 c26/3 B83/3 

20 ab32/69 ab33/69 ab29/69 ab00/68 A23/69 

90 ab89/69 ab33/69 a06/69 a63/68 A86/69 

  B15/10 A05/15 B00/10 B25/10 میانگین

 )گرم در گلدان( وزن خشک اندام هوائی

0 *e 66/3 abc62/68 a33/62 abcd88/69 AB83/62 

60 abc98/68 abcd63/69 abc68/68 abcd38/69 A86/69 

20 abcd22/69 abcd36/69 ab00/62 abcd90/69 A82/69 

90 bcd86/62 abc06/68 cd00/62 d28/66 B29/62 

  B85/11 A50/15 A58/10 AB05/15 میانگین

کوچک مشترک هستند طبق  ارقامی که مربوط به هر پاسخ گیاهی در هر ستون يا در هر رديف در يک حرف بزرگ مشترک می باشند و نیز ارقامی که در متن جدول دارای حرف *

 رند.آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی داری ندا
 

 تأثیر سطوح فسفر و ماده آلی بر غلظت فسفر گیاه ذرت به ترتیب در خاک عامری، سعیدآباد و مرکز -5جدول 

)گرم در کیلوگرم سطوح ماده آلی 

 خاک(

 )میلی گرم در کیلوگرم خاک(سطوح فسفر 
 میانگین

0 52 20 100 

 )میکروگرم در گرم ماده خشک(غلظت فسفر 

 عامری

0 g920 efg6230 defg6292 fg680 B368 

60 fg669 ab8829 abc9630 ab8908 A9236 

20 cdef2986 bcde2302 bc2338 a2002 A9232 

90 cdef2220 bcd9660 abc9822 ab8222 A9232 

  B1011 A5500 A5165 A5220 میانگین

 )میکروگرم در گرم ماده خشک( غلظت فسفر

 سعیدآباد

0 f262 f632 ef6629 f6663 B806 

60 ef6622 bc9069 ab9928 a8092 A2883 

20 de2068 bcd2863 ab9282 ab9202 A2323 

90 cd2922 abc9690 bcd2890 ab9689 A2383 

  C1005 B5556 AB5510 A5085 میانگین

 )میکروگرم در گرم ماده خشک(غلظت فسفر 

 مرکز
0 g230 fg238 efg830 efg6080 C663 

60 def6628 cde6632 bcd6398 a9232 B2036 

20 bc2023 bc2288 bc2220 bc2282 AB2988 
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90 bc2868 b2322 bc2999 bc2600 A2226 

  C1068 C1508 B1512 A5020 میانگین
حرف کوچک مشترک هستند طبق ارقامی که مربوط به هر پاسخ گیاهی در هر ستون يا در هر رديف در يک حرف بزرگ مشترک می باشند و نیز ارقامی که در متن جدول دارای  *

 آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی داری ندارند.

 
های شنی منطقه جیرفت و کهنوج )کمتر توان گفت که با توجه به مقدار کم ماده آلی خاکبراساس نتايج اين آزمايش می

شود. در هايی، کاربرد آن توصیه میتی چنین خاکاز يک درصد( و تأثیر مثبت آن بر خصوصیت فیزيکی، شیمیايی و زيس

تواند منجر به افزايش غلظت های با بافت شنی بعلت کمی ظرفیت بافری فسفر خاک، مصرف زياد کودهای فسفره میخاک

چنین قابلیت استفاده بعضی از عناصر کم مصرف نظیر نامطلوب فسفر در محلول خاک شود و باعث کاهش رشد گیاه و هم

رويه کودهای فسفره خودداری شود و نیز های شنی از مصرف بیگردد در خاکآهن برای گیاه شود. لذا توصیه می روی و

های شنی فقیر از ماده آلی، اين کودها به همراه کودهای حیوانی مصرف گردد برای افزايش راندمان تولید، در خاکتوصیه می

 گردند.
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Abstract: 

Phosphorous fertilizer recommendation for sandy and calcarcous soils of Iran, low in organic matter, needs 

further investigations. The objective of this experiment was to study the effects of phosphorous fertilizer and 

manure (organic matter) on growth and chemical composition of corn (Zea mays L.) in greenhouse. Four P 

levels (0, 25, 50 and 100 mg/kg soil from KH2Po4) and four organic matter levels (0, 10, 20 and 30 g dried 

manure/kg Soil) were added to three soils (Ameri, Saidabad and Markaz) in completely randomized block 

design with four replications. Results showed that application of 25 and 50 mg P/kg soil in saidabad and markaz 

inereased dry matter and phosphorous concentration in compared to control and was decreased in higher levels 

of application phosphorous. drymatter was decreased in Ameri soil with phosphorous application in compared to 

control but with simultaneous application of phosphorous and organic matter in this soil, was observed that in 

every phosphorous level, dry matter was increased with adding organic matter levels. 
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