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  چکیده

براي بررسی سطوح مختلف فشردگی خاك و فسفر بر عملکرد، کیفیت و جذب عناصر غذایی توسط گیاه سیب زمینی 
)Solanum tuberosum L. ( رقم آگریا، یک آزمایش فکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه

در این آزمایش غده هاي بذري گیاه سیب زمینی در خاکی با بافت لوم و با . گروه خاکشناسی دانشگاه زنجان انجام شد
ردگی خاك به گونه اي سطوح فش. در جعبه هاي مخصوص کشت شدند  و چهار سطح فسفرسه سطح فشردگی خاك

 7 براي توده خاك ایجاد نمودند و چهار سطح فسفر    راg/cm3 8/1   و56/1، )شاهد  (3/1 بود که دانسیته هاي 
نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که عملکرد، اندازه و درصد .  میلی گرم در کیلوگرم خاك45 و  30، 15، )شاهد(

ان فشردگی خاك کاهش می یابد به صورتی که بالاترین مقدار آنها از سطح تیمار شاهد ماده خشک غده با  افزایش میز
غده و تعداد ساقه  ، تعداد، طولبالاترین مقدار عملکرد .و پایین ترین مقدار از سطح سوم فشردگی خاك بدست آمد

ده از سطح سوم تیمار بالاترین مقدار درصد ماده خشک و قطر غ لی وهاي هوایی از سطح چهارم فسفر بدست آمد
  .دکمترین میزان این صفات هم از سطح تیمار شاهد بدست آم. فسفر بدست آمد

  
  فشردگی خاكفسفر، ، سیب زمینی، دانسیته توده خاك: واژگان کلیدي

  
  

  مقدمه
یکی از عوامل محدود کننده رشد و نمو و عملکرد گیاه سیب زمینی در مناطق خشک و نیمه خشک، تراکم خاك می 

شد که از کمبود مواد آلی خاك، ضعیف بودن ساختمان آن و استفاده بیش از حد از ماشین آلات کشاورزي ناشی می با
در طی سی سال گذشته، به دلیل مکانیزه شدن کشاورزي و افزایش وزن ماشین هاي کاشت و داشت، تراکم . شود

 در برابر کشاورزي  گیاه و اقلیم استخاك به صورت یک مشکل چند بعدي که شامل اثرات متقابل ماشین، خاك،
 تراکم خاك معمولا با افزایش جرم مخصوص ظاهري ، کاهش درجه پوکی، ) .Soane, 1990 (پایدار قرار گرفته است

تخلخل کل، تخلخل تهویه اي، نفوذپذیري خاك به آب وافزایش مقاومت خاك همراه می باشد و باعث تهویه ناکافی، 
ه عناصر غذایی، رشد غیر یکنواخت گیاه، کند شدن جوانه زنی بذر و کند شدن رشد کاهش جذب آب، کاهش بازد

فسفر در زندگی  .)Rahman et al, 2005 (سیستم ریشه اي و بد شکل شدن آن و نهایتا سبب کاهش محصول می گردد
. در رشد گیاهان می باشدبسیاري از گیاهان ضروري می باشد و نیاز به تامین مداوم آن براي جلوگیري از ایجاد اختلال 

یا  05/0 نیتروژن و پتاسیم، فسفر نیازدارند اما غلظت فسفر در محلول خاك 25/0 تا 1/0گیاهان در حدود بیشتر از 
سطح مطلوب کاربرد کودهاي فسفره براي  ).Westermann et al, 1994(  نیتروژن و پتاسیم می باشد05/0 کمتر از
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 و این خود به طور قابل ملاحظه اي به چندین عامل بستگی دارد بعضی از این رسیدن به حداکثر رشد متفاوت است
 عوامل مهم عبارتند از سطح فسفر خاك، خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك، محتواي آب خاك و واریته گیاه

)Jenkins et al, 2000 .(و توسعه  از رشد نیزاز آنجا که فسفر از عناصر کم تحرك در خاك میباشد و فشردگی خاك 
 هدف از این مطالعه بررسی چکونگی جذب فسفر و سایر عناصر در خاك هاي با ،ریشه گیاه ممانعت به عمل می آورد

 .فشردگی متفاوت می باشد
  

  مواد و روشها
یک خاك واقع در منطقه زنجان )  سانتیمتري20عمق صفر تا (خاك مورد استفاده در آزمایش از لایه سطحی 

 میلیمتري مقداري از آن جهت تجزیه به آزمایشگاه 2ب تهیه و پس از عبور دادن از الک به صورت نمونه مرک
 نشان داده شده است و بر اساس این نتایج مقدار 1نتایج حاصل از تجزیه خاك در جدول  .منتقل گردید

هاي عناصر غذایی خاك بر اساس توصیه هاي موسسه تحقیقات خاك و آب براي سیب زمینی با افزودن کود 
 فسفر  هاي تیمار کیلوگرم از خاك مورد نظر توزین و40براي اعمال تیمار فسفر . لازم به حد بهینه رسانیده شد

 میلی 7به صورت اسپري به خاك از منبع کود سوپر فسفات تریپل اعمال شد با توجه به اینکه میزان فسفر اولیه خاك 
میلی گرم در  45 و 30، 15 و مقادیر اعمال شد  فسفر)اهدش(این میزان به عنوان سطح اول گرم در کیلوگرم بود

 .به عنوان تیمارهاي دوم تا چهارم در نظر گرفته شدکیلوگرم 
  

   نتایج حاصل از آنالیز خاك اولیه    -1جدول                      

عمق 
  خاك

  

EC  
  

PH  
  

OC  
  

TNV  
  

بافت 
  خاك

  روي  پتاسیم  فسفر
  

  آهن
  قابل جذب

  مس  منگنز

)cm  )dS m-1(    (%)    (%)            (mg kg-1)      

  7/0  3  1/5  5/1  170  7  لوم  15  45/0  5/7  2  20-0
  

سپس با استفاده از . سپس جعبه هاي مخصوص کاشت سیب زمینی از خاك مربوطه پر و مرطوب گردیدند
جاد دانسیته هاي ای. چکش تراکم و زدن ضربه به سطح خاك دانسیته هاي مختلفی در جعبه ها ایجاد گردید

 آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح  بود گرم بر سانتیمتر مکعب8/1، 56/1، 3/1شده عبارت بودند از 
پس از اتمام دوره . کاملا تصادفی و در سه تکرار در گلخانه گروه خاکشناسی دانشگاه زنجان انجام پذیرفت

همچنین طول و . و اندازه گیري شدندرشد، برداشت محصول انجام و تعداد و وزن غده هاي هر تیمار شمارش 
. قطر غده هاي هر تیمار بوسیله کولیس اندازه گیري و میانگین طول و قطر غده ها براي هر تیمار بدست آمد

از هر تیمار پنج غده ا نتخاب و بعد از گرفتن پوست آنها به صورت لایه هاي برش داده شدند و از برش هاي 
داده هاي حاصل از آزمایش توسط نرم افزار . ه خشک استفاده گردیدتهیه شده براي اندازه گیري ماد

MSTAT-C آنالیز و میانگین داده ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال یک و پنج 
 .درصد مقایسه شدند
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  نتایج و بحث
 طول و قطر غده، درصد  و که تاثیر فشردگی خاك بر عملکرد، تعداددادنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها نشان 

 در سطح  بر صفات بالا  فسفر نیزچنینهم و گردیدماده خشک غده و تعداد ساقه هوایی در سطح یک درصد معنی دار 
ه گیري سایر صفات اندازغیر از تعداد ساقه هوایی بر  اثرات متقابل فسفر و فشردگی خاك . یک درصد معنی دار شد

  .)2جدول (  یک درصد معنی دار شد احتمالشده در سطح
  

     سطوح مختلف فسفر و فشردگی خاك بر عملکرد ، تعداد و اندازه اثرات نتایج حاصل از تجزیه واریانس -2جدول 
   و تعداد ساقه هوایی غدهغده، درصد ماده خشک

  میانگین مربعات
درجه        منبع تغییرات  قطر غده  طول غده

  آزادي
عملکرد 

  غده
  تعداد غده

  )درجعبه(
  

    
ماده خشک 

  غده
  هوایی تعدادساقه

  )در جعبه(

    ) Kg m-2(    )cm(  )cm(  (%)    
  C( 2  **244/0  **389/1504  **02/29  **098/28  **361/21  **338/10870( فشردگی خاك

 P(  3  **655/0  **167/714  **423/0  **212/0  **536/29 **375/429( فسفر
)P( ×)C(  6  **020/0  **667/158  **217/0  **078/0  **319/2  ns781/40  

  757/15  014/0  17/3  94/2  19/7  58/0  24  خطا
C.V)87/6  58/0  17/3  94/2  19/7  58/0  -  )درصد  

ns ،5معنی دار در سطح  *، % 1معنی دار در سطح  ** اختلاف معنی دار نیست%  
  

ه بالاترین مقدار صفات اندازه گیري شده از سطح تیمار شاهد و کمترین ک)2جدول  (دادمقایسه میانگین ها نشان 
در مورد عملکرد، طول و قطر و درصد ماده خشک غده تفاوت معنی داري . بود  خاكمقدار هم از سطح سوم فشردگی

ظ آماري  تعداد ساقه هوایی و تعداد غده از لحاولی در. دیده شدبین سطح تیمار شاهد و سطح دوم و سوم فشردگی 
 همچنین نشان داد که  ها میانگینهمقایس. تفاوت معنی داري بین سطح دوم و سوم فشردگی خاك وجود نداشت

 در مورد .تعداد ساقه هاي هوایی از سطح چهارم فسفر بدست آمدو نیز غده   طول وبالاترین مقدار عملکرد، تعداد
 درصد میزانبالاترین .  و چهارم فسفر مشاهده نگردیدعملکرد غده از لحاظ آماري تفاوت معنی داري بین سطح سوم

کمترین میزان این صفات هم از سطح تیمار شاهد .  از سطح سوم تیمار فسفر بدست آمد همماده خشک و قطر غده
 .ندبدست آمد

گی مقایسه میانگین ها نشان داد که بالاترین مقدار عملکرد ، طول، قطر و درصد ماده خشک غده از سطح اول فشرد
خاك و سطح سوم فسفر بدست آمد ولی بیشترین تعداد غده از سطح سوم فشردگی خاك و سطح چهارم فسفر بدست 
آمد که به دلیل ممانعت فشردگی خاك از حجیم شدن غده ها، اندازه غده ها ریز، اما به دلیل افزودن فسفر بیشتر، 

اهش عملکرد گردید ولی از لحاظ کیفیت غده که شکل تعداد غده ها افزایش یافت که این موضوع تا حدودي مانع از ک
مشاهده می کنیم با . غده نیز شامل آن میگردد، غده ها بسیار بد شکل و ریز بودند که باعث کاهش کیفیت غده شد

 اندازه غده ها کاهش می یابد که مخصوصا در سطح سوم  میزان عملکرد، ماده خشک وافزایش میزان فشردگی خاك
  . این کاهش را جبران نمودبیشتر در خاك میزان فسفر کاربردودي می توان با فشردگی تا حد
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 اثرات متقابل فسفر و فشردگی خاك بر عملکرد، تعداد غده، طول و قطر غده، درصد  مقایسه میانگین هاي حاصل از-3جدول 
  ماده خشک و تعداد ساقه هوایی

سطوح مختلف فشردگی 
  خاك و فسفر

  عملکرد غده
)kg m-2(  

درصد ماده خشک )cm( قطر غده  )cm( طول غده  تعداد غده
  غده

  تعداد ساقه هوایی

  C1P1(  h82/4  gh67/11  b67/4  c11/4  g52/18  a350/11(شاهد 
C1P2  de29/6  f67/15  b74/4  b31/4  d36/20  a311/11  
C1P3  a55/7  de17/19  a14/5  a55/4  a81/22  a347/11  
C1P4  c77/6  ef83/16  b80/4  a45/4  b10/22  a332/11  
C2P1  i40/4  h50/10  cd19/4  de90/3  h26/18  a329/11  
C2P2  f62/5  g17/13  d13/4  d96/3  f83/19  a341/11  
C2P3  cd49/6  ef17/17  cd21/4  cd01/4  c70/20  a347/11  
C2P4  b16/7  d83/20  c31/4  e80/3  d32/20  a317/11 
C3P1  j74/3  f17/16  g47/2  h15/2  i05/18  a328/11  
C3P2  g14/5  c00/24  g51/2  gh24/2  g57/18  a338/11  
C3P3  f71/5  b50/33  f67/2  fg37/2  f67/19  a331/11  
C3P4  e05/6  a67/43  e14/3  f32/2  e03/20  a329/11  
LSD 048/0  249/2  132/0  132/0  05/18  351/0  

   ندارنديمیانگین هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند با هم اختلاف معنی دار
  

  گیرينتیجه 
سیب زمینی می شود، با کاهش عملکرد و همچنین ) بازار پسندي(فشردگی خاك باعث کاهش عملکرد و کیفیت 

با توجه به تحرك پایین عنصر فسفر در خاك و . کاهش اندازه غده ها کشاورزان متحمل خسارات فراوانی می شوند
. ن این عنصر حیاتی دو چندان می شودهمچنین ممانعت فشردگی خاك از توسعه ریشه هاي گیاهان ضرورت تامی

 میلی گرم در کیلوگرم بدست آمد و 30میزان مناسب فسفر خاك )  گرم در سانتیمتر مکعب3/1(درخاك غیر فشرده 
 میلی گرم در کیلوگرم خاك، تا حدودي از 45با افزایش فسفر تا میزان )  گرم در سانتیمتر مکعب8/1(در خاك فشرده 

 لذا کاربرد فسفر بیشتر در خاك هایی با درجه فشردگی بالا به عنوان . جلوگیري به عمل آمدوء فشردگی خاكاثرات س
  .روش سهل الوصول براي کاهش آثار منفی فشردگی خاك توصیه می گردد
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