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 چکیده
 ، سوپر فسفات تریپل بر جذب فسفر، کادمیم و برخی عناصر ریزمغذيبااختلاط خاك فسفات غلیظ شده  به منظور بررسی اثرات

 سال بر روي یونجه همدانی در 4 تکرار به مدت 3 تیمار در6آزمایشی در قالب طرح آماري بلوك هاي کامل تصادفی با استفاده از 
    :ند از بود تیمارهاي مورد بررسی عبارت.اجرا گردید شهرکردگاه تحقیقاتی چهار تخته ایست

 T6=Control T5=PR, T4 = 0.2 TSP + 0.8 PR, T3 = 0.5TSP + 0.5 PR, T1 =TSP, T2 = 0.8 TSP + 0.2 PR,  
TSP و PR پس از برداشت .  می باشندهخاك فسفات غلیظ شد  ومصرف کود از منبع سوپر فسفات تریپل به ترتیب تیمارهاي

در پایان . اقدام گردید منگنز، آهن، مس، روي،  ، کادمیممحصول نسبت به محاسبه عملکرد خشک و تعیین غلظت عناصر فسفر
نتایج مقایسه میانگین انجام شده با  .قرار گرفتآماري  مورد تجزیه و تحلیل MSTATC با استفاده از نرم افزار هنتایج حاصل
و نیز  گیاه تیمار مصرف کود بر عملکرد خشک آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح پنج درصد نشان داد که اثرات استفاده از

  .  ولی بر روي غلظت آهن تاثیر معنی دار نداشتمعنی دار گردیدمس، روي، منگنز موجود در گیاه کادمیم، غلظت عناصر فسفر، 
                  

  یونجه همدانیلیظ شده، سوپر فسفات تریپل، خاك فسفات غ: هاي کلیدي واژه
 

   مقدمه
 تنزل پیدا 5/5 خاك به کمتر از pHباشد، هنگامی که   میpHهاي ارتو فسفات محلول در خاك تابع  غلظت یون

کند آهن و آلومینیوم محلول به مقدار قابل توجهی افزایش یافته و فسفر را به صورت فسفات آهن وآلومینیوم تثبیت  می
پ هاش (و تولید اسید هاي معدنی با پ هاش خیلی پایین  در نتیجه انحلال ذرات کود فسفاتی درخاك .ایدنم می

ترکیب آهن و آلومینیوم با فسفر نیز به سرعت انجام گرفته و در نتیجه آن فسفات آهن و آلومینیوم )حدود یک 
کریستالهاي مربوطه یعنی واریسایت   سال بهاین کلوئیدها تدریجاً طی چندین ماه تا چندین. شود کلوئیدي تشکیل می

2H2O] و [Al(PO4)2 و استرنژایتH2O] و Fe(PO4) [ با تبدیل فسفاتهاي کلوئیدي به . شوند تبدیل می
نتایج بررسی ها  .یابد  قابلیت استفاده یا قابلیت جذب فسفر به وسیله گیاه به شدت کاهش می،فسفاتهاي کریستالیزه

 از ،تهاي کلوییدي آهن و آلومینیم حاصل از واکنش ذرات خاك فسفات با اسیدهاي معدنینشان داده است که فسفا
 ان،چن و همکار (قابلیت استفاده بیشتري در سالهاي بعد برخوردار می باشند  و لذا ازبودهپایداري کمتري برخوردار 

 درصد پنتا اکسید فسفر 15 به طور طبیعی در حدود ، مقدار فسفر خاك فسفات.)1987،  چن و همکاران ;1996
  .)2000عبدالمونم و آمبرژن، (یابد می  درصد افزایش 32 به حدود پس از تغلیظباشد ولی  می

 نتایج آزمایشهایی که در مورد کاربرد مستقیم خاك فسفات غلیظ شده براي گیاهان یکساله انجام گرفته نشان داد که 
 .)1989 پاتیراتان و همکاران، ;1998نارایاناسامی و بیسواس، (د نسبت به گیاهان چند ساله داراي کارایی کمتري بو

نشان داده است که محصولات حاصل از واکنش ) 1996(آزمایشهاي دراز مدت انجام شده به وسیله چین و همکاران 
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 داراي همان اشکال فسفات آهن یا فسفات آلومینیوم ولی با ساختمان کریستالی ،انواع خاك فسفات غلیظ شده
با فسفاتهاي آهن و آلومنیوم حاصل از انحلال سوپرفسفات تریپل که داراي  در مقایسه(باشند  تر و ناپایدارتر می یفضع

بنابراین عقیده بر این است که اثرات باقیمانده حاصل از مصرف ). باشند ساختمان کریستالی مستحکم و پایدارتري می
 بیش از اثرات ،یستالهاي فسفات آهن و آلومینیوم تشکیل شدهخاك فسفات غلیظ شده به دلیل ناپایداري بیشتر کر

 سانیال و همکاران تحقیق). 1996چن و همکاران، (باشد باقیمانده حاصل از مصرف سوپر فسفات تریپل در خاك می
 خاك فسفات غلیظ شده و سوپر فسفات تریپل به 50:50 اثرات باقیمانده حاصل از مصرف مخلوطداد  نشان )1991(

ب بیشتر از اثرات باقیمانده حاصل از مصرف سوپرفسفات تریپل به تنهایی در افزایش عملکرد محصولات زراعی در مرات
محتوي یمارهاي تنشان داده است ) 1983،1982(اي راجان  نتایج حاصل از آزمایشات مزرعه. می باشدخاکهاي آهکی 
   . می باشند مصرف سوپر فسفات تریپل به تنهاییتري نسبت به تیمار  داراي اثرات باقیمانده طولانیخاك فسفات

  
  مواد و روش ها

 برخی عناصر ، سوپر فسفات تریپل بر جذب فسفر، کادمیمبااختلاط خاك فسفات غلیظ شده  به منظور بررسی اثرات
 سه  تیمار در6 هاي کامل تصادفی با  یونجه همدانی، آزمایشی در قالب طرح آماري بلوكعملکرد محصول  و ریزمغذي

اجرا ) 3 × 4به ابعاد(  متر مربع12هاي به مساحت  در کرت1387 تا 1384طی سال هاي   به مدت چهارسالتکرار
  :از بودند تیمارهاي مورد استفاده در این تحقیق عبارت. دیگرد

  

 تیمار                                                     معرفی تیمار
 T1 =TSP  رفسفات تریپلکود از منبع سوپ% 100مصرف  

 T2 = 0.8 TSP + 0.2 PR   غلیظ شدهاز منبع خاك فسفات% 20کود مورد نیاز از منبع سوپر فسفات تریپل و % 80مصرف 
 T3 = 0.5TSP + 0.5 PR   غلیظ شدهاز منبع خاك فسفات% 50کود مورد نیاز از منبع سوپر فسفات تریپل و % 50مصرف 
  T4 = 0.2 TSP + 0.8 PR   غلیظ شدهاز منبع خاك فسفات% 80نبع سوپر فسفات تریپل و کود مورد نیاز از م% 20مصرف 
  T5 =PR   غلیظ شدهکود مورد نیاز از منبع خاك فسفات% 100مصرف 
  T6 = Control  )بدون مصرف هر نوع کود فسفاته(شاهد 

    

ي موسسه  جداول توصیه کودورا هاي خاك محل اج  نمونهنتایج تجزیهدر این تحقیق براساس  مصرف کود فسفاتی
مقدار خاك فسفات مورد نیاز براساس درصد ). 1375الفتی،  (انجام پذیرفت  براي محصول یونجهتحقیقات خاك و آب

دار کود فسفره مصرفی از قم .دیتعیین گردسوپر فسفات تریپل مورد نیاز از منبع  P2O5مقدار نمونه و  در خلوص فسفر
کیلوگرم  262و از منبع خاك فسفات غلیظ شده به میزان  کیلوگرم در هکتار 200  میزانمنبع سوپرفسفات تریپل به

و به ) بصورت استارتر( نیتروژنهر این بررسی کود د. )در تیمارهاي صد درصد مصرف کود از هر منبع (در هکتار بود
براي محصول  اساس آزمون خاك و بر قبل از کشتپتاسه برابر جداول توصیه کودي  کیلوگرم در هکتار وکود50میزان 
در . )1375الفتی،  (به طور یکنواخت براي کلیه تیمارها مورد استفاده قرار گرفت کیلوگرم در هکتار 50 به میزان یونجه

یونجه همدانی از رقم  ،بذر مورد استفاده. گردیدفقط در سال اول اجراي آزمایش انجام مصرف انواع کودها این پژوهش 
 در برداشت محصول، پس از طی دوره رشددر هر سال . بود  ردیفیگرم در هکتار براي کشت کیلو25  مصرفمیزانبا 

گیاه  درو کادمیم  آهن، مس، روي و منگنز ، فسفر، مقدارخشک محصولعملکرد چین در هر . چهارچین انجام گردید
  . گردیدتعیین
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   و بحثنتایج
  . ارائه گردیده است1د دامنه اي دانکن در سطح پنج درصد در جدول نتایج مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چن

وجود اختلاف معنی دار بین تیمار عدم علیرغم نتایج تحقیق نشان داد که : عملکرد خشکبر ها تیمار اثر
0.8TSP+0.2PR با شاهد، این تیمار باعث افزایش عملکرد خشک گردید در حالیکه اثرات تیمار سوپر فسفات تریپل 

  .  مقایسه با شاهد بسیار ناچیز و قابل اغماض بوددر
ماده خشک مقدار فسفر در  بیشتریننتایج تحقیق نشان داد : بر مقدار فسفر در ماده خشک گیاه هاتیماراثر 

نتایج این بخش از تحقیق نشان داد که جذب فسفر در تیمارهاي با نسبت . می باشد) Control (تیمار شاهدمربوط 
 از ، کاهش بیشتري نشان داده و با افزایش نسبت اختلاط سوپرفسفات تریپل تیمار،اختلاط بیشترسوپرفسفات تریپل

ر گیاه بین  فسفر در ماده خشک گیاه کاسته شده بطوریکه تفاوت کاملاً معنی داري در میزان فسفر جذب شده دغلظت
  .  درصد اختلاط سوپرفسفات تریپل وجود دارد50 بیش از دارايتیمار خاك فسفات با تیمارهاي 

، روي و آهنر ادینتایج تحقیق نشان داد بیشترین مق:  در ماده خشک گیاه، روي و منگنزآهنبر مقدار  هاتیماراثر 
علیرغم تاثیر منبع کود نین بنظر می رسد که چ. می باشد (Control) شاهد  تیماربه در ماده خشک مربوط منگنز
.  و میزان اختلاط منابع کودي بر قابلیت جذب آهن، هیچگونه تفاوت آماري بین تیمارها مشاهده نگردیده استفسفره
 نشان می دهد که بیشترین مقدار آهن موجود در ماده خشک گیاه در تیمار شاهد وجود داشته و با تغییر منبع نتایج

 غلظت آهن موجود در ماده خشک گیاه کاهش یافته است، که این روند ،اك فسفات به سوپر فسفات تریپلکودي از خ
چنین . بیانگر قابلیت جذب بیشتر آهن در حضور خاك فسفات در مقایسه با سوپر فسفات تریپل در خاك می باشد

دید، بطوریکه بیشترین غلظت این روند معنی داري از تغییرات جذب در مورد عناصر روي و منگنز نیز مشاهده گر
غلظت این عناصر در تیمارهاي حاوي . عناصر در تیمار شاهد و کمترین آن در تیمار سوپر فسفات تریپل مشاهده شد

 ،نتایج این بخش از پژوهش. خاك فسفات غلیظ شده در حد فاصل تیمارهاي شاهد و سوپرفسفات تریپل قرار داشت
 و روي را از دیدگاه تغذیه گیاه نشان می دهد بطوریکه ن، منگنز] با عناصر  بین فسفربروشنی تاثیرات متقابل و منفی

 و کمترین  در گیاه در تیمار شاهد که هیچگونه کود فسفري دریافت نکرده مشاهد می شوداین عناصربیشترین مقدار 
  .آن در تیمار مصرف کود از منبع سوپرفسفات تریپل بدست آمد

 در ماده خشک مربوط مسنتایج تحقیق نشان داد بیشترین مقدار :  مس در ماده خشک گیاهبر مقدار هاتیماراثر 
      و تاثیرات تیماري بر مقدار مس در ماده خشک گیاه با کاهش شدید و   می باشد0.8TSP+0.2PR تیمار به

در ترکیب تیمارهاي معنی دار غلظت مس در مجاورت سوپر فسفات تریپل همراه بوده و متقابلاً حضور خاك فسفات 
  .  قابلیت جذب مس توسط گیاه گردیده است افزایشکودي باعث

نتایج تحقیق نشان داد بیشترین مقدار کادمیم در ماده خشک :  در ماده خشک گیاهکادمیمبر مقدار  هاتیماراثر 
  یاه با کاهش شدید و و تاثیرات تیماري بر مقدار کادمیم در ماده خشک گ می باشد(Control) تیمار شاهد بهمربوط 

 افزایش ،معنی دار غلظت کادمیم در مجاورت سوپرفسفات تریپل همراه بود، بطوریکه نتایج این تحقیق نشان می دهد
غلظت معنی دار  بصورت پلکانی باعث کاهش ،تیمار کودي% 50 بیشتر از نسبت هايمقدار سوپرفسفات تریپل در 

تایج این بخش از پژوهش موید برتري مصرف کود فسفره از منبع ن. ماده خشک گیاه گردیده است کادمیم در 
در ) 1996(نتایج این پژوهش با نتایج تحقیقات چن .سوپرفسفات تریپل در ارتباط با غلظت کادمیم در گیاه می باشد

ودهاي خصوص تشکیل رسوبات با قابلیت انحلال کم و کریستال هاي پایدار که منجر به کاهش اثرات باقیمانده براي ک
تحقیقات این محققین نشان داده است که (فسفاته رایج نظیر سوپرفسفات تریپل در خاك می گردد مطابقت داشت 

 بیش از ، کریستال هاي آهن و آلومینیوم تشکیل شده در شدهاثرات باقیمانده حاصل از مصرف خاك فسفات غلیظ
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تایج این پژوهش در خصوص برتري اثرات باقیمانده ن). اثرات باقیمانده حاصل از مصرف سوپرفسفات تریپل می باشد
 خاك فسفات غلیظ شده به سوپرفسفات تریپل در افزایش عملکرد محصولات زراعی در خاك 50 : 50حاصل از مصرف 

نیز نشان داده است که تیمارهاي حاوي خاك فسفات ) 1983 و 1982(تحقیقات راجان . هاي آهکی مطابقت داشت
  .ده طولانی تري نسبت به مصرف سوپرفسفات تریپل می باشندداراي اثرات باقیمان
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   مقایسه میانگین اثر تیمارها بر شاخص هاي اندازه گیري شده با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن- 1جدول 

مقایسه 
  میانگین

مقدار 
  مس

مقایسه   تیمار
  میانگین

مقایسه   تیمار  مقدار آهن
  میانگین

مقایسه   تیمار  درصد فسفر
  میانگین

  تیمار  عملکرد خشک

a 3/17  0.8TSP+0.2PR  a 9/266  Control  a 25/0  Control  a 4/20753  0.8TSP+0.2PR 
ab 8/15  0.2TSP+0.8PR a  6/265  PR  ab  24/0  PR  ab  8/17748  0.5TSP+0.5PR  
ab 8/15  PR a 2/257  0.2TSP+0.8PR bc  22/0  0.2TSP+0.8PR  ab  7/16771  TSP  
b 15  0.5TSP+0.5PR  a 5/250  0.8TSP+0.2PR  c  21/0  0.8TSP+0.2PR  ab  16704  PR  
b 8/14  Control  a 4/244  0.5TSP+0.5PR  c  21/0  TSP  ab  2/16540  0.2TSP+0.8PR  
b 4/14  TSP  a 1/214  TSP  c  21/0  0.5TSP+0.5PR  b  2/14603  Control 

                

مقدار   مقایسه میانگین   
  کادمیم

ر مقدا  مقایسه میانگین  تیمار
  منگنز

مقدار   مقایسه میانگین  تیمار
  روي

    تیمار

   a 917/0  Control  a 4/45  Control  a 2/22  Control   
   a 893/0  PR  ab 7/44  0.5TSP+0.5PR  ab 6/21  PR   
   a 892/0  PR0.8+TSP0.2 abc 7/43  0.8TSP+0.2PR  ab 5/21  0.5TSP+0.5PR   
   b 819/0  PR0.5+TSP0.5  bc 3/42  0.2TSP+0.8PR ab 4/21  0.2TSP+0.8PR  
   c 773/0  PR0.2+TSP0.8  c 4/41  PR  b 5/20  0.8TSP+0.2PR   
   d 700/0  TSP  c 4/41  TSP  c 6/18  TSP   
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