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 چکیده
گندم یک محصول استراتژیک کشور است که سالیانه در سطحی وسیع کاشته می شود و مقدار زیادي کود فسفره در سال را بـه  

در خاکهاي آهکی بخش قابل توجهی از کودهاي فسفره مصرفی در فصل زراعی در فازهاي جامد خاك . خود اختصاص داده است
اثـرات  « کرده و غیرقابل استفاده در می آیدکه در کشت هاي بعدي مورد استفاده قرار می گیرد این فرآیند تحت عنـوان   رسوب

به منظور مقایسه در نوع مدیریت مصرف و اثرات باقیمانده از .  در مدیریت مصرف کودهاي فسفره مورد توجه می باشد» باقیمانده
 88-87و  87-86زراعیسال  دو به مدتگندم آزمایشی  –ذرت  –ک تناوب زراعی گندم کود فسفره مصرفی از زراعت قبل ،در ی
در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی در سه تکرار با توجه  تحقیقاین . اجراء گردیددزفول   در مرکز تحقیقات کشاورزي صفی آباد

مصرف فسفر به اندازه توصـیه   -2، (P0)د فسفربدون مصرف کو-1: تیمارهاي آزمایشی بصورت. به مقدار فسفر خاك اجرا گردید
مصرف فسفر به اندازه  -4و (PST+25%)درصد بیشتر ازتوصیه آزمون خاك 25مصرف فسفر به اندازه  -3،  (PST)آزمون خاك

نتایج تجزیه خاك در طـول تنـاوب   . اعمال شده استدر کرتهاي آزمایشی  (PST-25%)درصد کمتر از توصیه آزمون خاك 25
، فسفر آنها روند نزولی  داشـته ومقدارفسـفر قابـل    ) P0(ندم نشان داد کرت هایی که کود فسفرتازه دریافت نکرده اندگ –ذرت 

نتیجه آنکه عملکرد محصول بطور معنـی داري کـاهش   . میلی گرم درکیلو گرم تقلیل یافته است 4/6ونهایتا  به  8به  9جذب از 
و قبل از کاشت  10چه مقدار فسفر قابل جذب خاك قبل از کاشت گیاه گندم کمتر ازهمچنین نتایج نشان دادند چنان  .یافته است

میلی گرم در کیلو گرم باشد، باید ازکودهاي  فسفري به منظور استحصال یک عملکرد مناسب استفاده نمود  15گیاه ذرت کمتر از 
  .مصرف کود فسفر نمی باشد، در غیر این صورت چنانچه بیشتر از حدود بحرانی ذکر شده باشند نیازي به 

 
  کودفسفر تازه ، فسفر باقیمانده ، گندم ، ذرت : کلیدي کلمات

 

   مقدمه

درصـد  40گندم یک محصول استراتژیک کشور است که سالیانه در سطحی وسیع کاشته می شـود و حـدود   
اده است که در خاکهاي سوابق و دلایل علمی کافی و زیادي نشان د. کود فسفره در سال را به خود اختصاص داده است

آهکی بخش قابل توجهی از کودهاي فسفره مصرفی در فصل زراعی اول در فازهاي جامد خاك رسـوب کـرده و بشـکل    
اثـرات  « غیرقابل استفاده در می آید که در کشت هاي بعدي مورد استفاده قرار مـی گیـرد ایـن فرآینـد تحـت عنـوان       

استفاده از منابع ذخیره خاك ضمن ممانعت از بروز . توجه قرار می گیرد در مدیریت مصرف کود فسفره مورد» باقیمانده
آثار زیانبار تجمع فسفر مانند کمبود عنصر روي و آهن و بر هم خوردن تعادل عناصر غـذایی در خـاك، باعـث کـاهش     

  . هاي تولید و حفظ و سلامت محیط زیست خواهد شد هزینه
کمیتهاي معمولاً کوچک فسـفر  . تر از مقدار نیتروژن و پتاسیم وجود داردفسفر در بافتهاي گیاه و خاکها به مقدارکم

در خاکها و گرایش آن به واکنش با اجزاي تشکیل دهنده خاك و تولید ترکیبات نسبتاً حل ناپذیر و غیرقابل جذب براي گیـاه  
اي فسـفاتی در زراعـت هـاي    تحقیقات زیادي در مورد اثـرات باقیمانـده کوده ـ  . باعث اهمیت مدیریت مصرف فسفر شده است
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در هکتار مصرف شـده در   (P)کیلوگرم فسفر خالص  35و  5/17در هندوستان اثرات باقیمانده . مختلف انجام شده است
زراعت سویا باعث افزایش عملکرد ماده خشک و جذب فسفر گیاه گندم در تناوب با سویا را نشـان داده اسـت و میـزان    

در پاکستان اثرات باقیمانده از مصرف چنین هم). 6(درصد گزارش شده است  9/16تا  2/8بازیافت فسفر در زراعت دوم 
در زراعت گندم باعث افزایش عملکرد ماده خشک ذرت در تناوب با آن نسبت  (P)کیلوگرم در هکتار فسفر خالص 120

  ). 5(گردیده است ) بدون مصرف فسفر(به تیمار شاهد 
) Olsenبه روش ( mg/kg 4شروع آزمایش با غلظت فسفر آن برابر با  با خاکی که در یدر آزمایش دراز مدت

و  16در هکتار در سال به ترتیب بـه   (P/ha)کیلوگرم فسفر خالص  60و  30پس از چهار سال غلظت فسفر با مصرف 
ر غلظـت  کیلوگرم فسفر خالص در هکتـا  30میلی گرم بر کیلوگرم افزایش یافت و نتایج نشان داد با مصرف سالیانه  25

  ). 7(فسفر در حد کفایت براي حداکثر عملکرد جو خواهد بود 
اثرات کود فسفره تازه را با اثرات باقیمانده کود فسفر در یک تنـاوب زراعـی    1994اشرف و همکاران در سال 

بتـی  گندم بررسی نمودند و نتیجه گرفتند که عملکرد گندم به کود فسفره باقیمانـده از زراعـت ذرت واکـنش مث    -ذرت
پونـد در اکـر کـود     60پوند در اکر کود فسـفره تـازه و    60داشته است و تفاوت معنی داري بر عملکرد گندم از مصرف 

پوند در اکر فسفر مصرف  90فسفره مصرف شده در زراعت قبلی وجود نداشته است و بیشترین عملکرد گندم از مصرف 
  ). 4(شده در زراعت ذرت به دست آمده است 

میلی گـرم در کیلـو    11همکاران حد بحرانی فسفر خاك را در مزارع گندم مناطق شمالی استان خوزستان سلیم پور و 
ز تاثیر باقیمانده کود فسفر در خاك که در کشت گندم بجا مانده تا چه با اجراي این تحقیق ا). 3(گرم گزارش کرده اند

  .  داردحدي امکان استفاده در کشت هاي بعدي مثلا ذرت و یا گندم وجود 
   مواد و روشها 

به منظور مقایسه در نوع مدیریت مصرف کود فسفره و بررسی اثرات باقیمانده از کود فسفر مصـرفی از زراعـت قبـل در    
  . با اختصاص گیاه گندم انجام شد 1386-87ذرت آزمایشی در دو سال زراعی  –یک تناوب زراعی گندم 

کـوددهی  :T2، )بدون مصـرف کـود فسـفر   (تیمار شاهد :T1: مایش شاملتیمار آز 4. تحقیق با گیاه گندم شروع گردید
کـود دهـی بـه    :T4درصد بیشتر از آزمـون خـاك و    25کوددهی فسفري به میزان : T3فسفري بر اساس آزمون خاك، 

  7×9درصد کمتر از آزمون خاك ، در قالب یک طرح بلوکهاي کامل تصادفی در سه تکرار در کرتهایی به ابعاد  25میزان 
سانتیمتري توسط کروگیت در هر کرت  60پشته  15عملیات تهیه زمین وکرت بندي انجام و سپس تعداد . اجرا گردید

قبل از .سانتیمتر با پلانتر آزمایشی بذر گندم رقم چمران کشت گردید 20خط کاشت به فاصله  3ایجاد و روي هر پشته 
سانتیمتري برداشت و خصوصیات فیزیکوشیمیائی خاك  30 هاي خاك تا عمق کشت و اعمال تیمارهاي آزمایشی  نمونه
  . به شرح مندرج در جدول اندازه گیري شد

  
  گندم خصوصیات فیزیکوشیمیائی خاك قبل از کشت  - جدول

درصد 
SP 

Ec 
ds/m  

PH  درصد
o.c  

درصد 
T.N.V  میلی گرم در کیلوگرم  

  بافت

P K Fe Zn   31کلی لوم با 
  68/0  2/9  198  10  5/42  61/0  46/7  77/0  47  درصد رس

  
بر مبناي نتایج تجزیه خاك اولیه مقدار کودهاي نیتروژنی و پتاسیمی مورد نیاز به طور یکسان در کلیه کرتهـا توزیـع و   

بـدون مصـرف   ) شاهد( 1کودهاي فسفري بر مبناي آزمون خاك و توصیه کودي گندم براي تیمار.به زیر خاك برده شد
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 75مقـدار   4کیلـوگرم در هکتـار و تیمـار     125مقـدار   3کیلـوگرم در هکتـار ، تیمـار     100 مقدار 2کود فسفر ، تیمار 
محصول گندم از د از بع. کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل طبق تیمارهاي آزمایشی محاسبه و مصرف گردید 

آزمایش کشت دوم با سپس . به عمل آمدنمونه برىاري کلیه کرتهاي هر تکرار به منظور اندازه گیري فسفر قابل جذب 
تیمار در نظـر گرفتـه    8کرت به عنوان  8در هر تکرار .  گیاه ذرت  درهمان کرتهاي گندم از آزمایش قبلی  اجرا گردید

و در نیمه دوم کرت کوددهی بـر اسـاس آزمـون خـاك بـراي       (P0)مصرف نشد  در نیمی از هر کرت کود فسفري. شد
همچنین قبل از کاشت نمونه خاك .  گرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل  مصرف گردیدکیلو 100مقدار )PST(ذرت

مته در هر کرت جداگانه برداشت و میزان فسـفر قابـل جـذب خـاك انـدازه       3به تعداد ) اوگر(با استفاده از مته دستی 
ر قابل جذب در آنهـا انـدازه   گیري شد بعد از برداشت ذرت از کرتهاي آزمایش نمونه خاك مرکب برداشت و مقدار فسف

آزمایش در سال دوم با کشت سوم گیاه گندم  درهمان کرتهاي ثابت کشت قبلی بعد از برداشت ذرت  اجرا . گیري شد
مته در هر کرت جداگانه برداشـت و   3به تعداد) اوگر(قبل از اعمال تیمارها نمونه خاك با استفاده از مته دستی . گردید

و در نیمه دوم کرت  (P0)در نیمی از هر کرت کود فسفري مصرف نشد . خاك اندازه گیري شدمیزان فسفر قابل جذب 
کیلو گرم در هکتار کود سـوپر فسـفات تریپـل مصـرف      100مقدار  )PST(کوددهی بر اساس آزمون خاك براي گندم 

هاي فسفر هـر تیمـار مقـدار    به همراه کود. تیمار در نظر گرفته شد 16کرت به عنوان  16گردید، بطوریکه در هر تکرار 
بعد از برداشت گنـدم  نمونـه خـاك بـا      .کود نیتروژنی و پتاسیمی بر اساس آزمون خاك در هر کرت نیز مصرف گردید

مته در هر کرت جداگانه برداشت و میزان فسفر قابل جذب خاك انـدازه گیـري    3به تعداد) اوگر(استفاده از مته دستی 
  ).1جدول(گردید 

  )کشت سوم(فسفر قابل جذب کرتهاي  آزمایش بعد از برداشت گندم  مقدار - 1جدول 

(P0)  :                       بدون مصرف کود فسفر
(PST)   :    مصرف فسـفر بـه انـدازه

  توصیه آزمون خاك
(PST+25%)   :   مصرف فسـفر بـه

درصـد بیشـتر از توصـیه     25اندازه 
  آزمون خاك

(PST-25%)    :   مصرف فسـفر بـه
درصــد کمتـر از توصــیه   25انـدازه  

  آزمون خاك
مربوط به کرتهاي گیاه اول  1اندیس 

 .می باشد  )گندم (
مربوط به کرتهاي گیاه دوم 2اندیس  
 .می باشد ) ذرت(

مربوط به کرتهـاي گیـاه      3اندیس 
  .می باشد ) گندم(سوم 

  

مقدار فسفر خاك برحسب    
  میلی گرم بر کیلوگرم 

  )تکرار 3میانگین (  

  تیمار  مارمشخصات تی

6.4 (P0) 1 + (P0) 2 + (P0) 3   T1 
8.3  (P0) 1 + (P0) 2+ (PST) 3  T2 
10.8  (P0) 1 + (PST) 2 + (P0) 3  T3 
12 (P0) 1 + (PST) 2+ (PST) 3  T4 
9.2  (PST) 1 + (P0) 2+ (P0) 3  T5 
11.6 (PST) 1 + (P0) 2+ (PST) 3 T6 
13.8 (PST) 1 + (PST) 2 + (P0) 3  T7 
15  (PST) 1 + (PST) 2+ (PST) 3   T8 

10.2 (PST + 25) 1 + (P0) 2 + (P0) 3   T9 
13.6  (PST + 25) 1 + (P0) 2+ (PST) 3   T10 
10.7  (PST + 25) 1+( PST) 2+(P0) 3  T11 
16 (PST + 25) 1 + ( PST) 2 + ( PST) 3   T12 
7.3  (PST- 25) 1 + (P0) 2+ (P0) 3  T13 
12.1 (PST -25) 1 + (P0) 2+ ( PST) 3 T14 
9.5 (PST - 25) 1 + (PST) 2 + (P0) 3 T15 
12.4  (PST - 25) 1 + ( PST) 2+ ( PST) 3   T16  
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  نتایج و بحث
گندم ، می توان به نتایج ذیل –ذرت  –بطور کلی با توجه به اجراي این آزمایش در سه کشت متوالی گندم 

  . اشاره نمود 
میلی گرم در  10ه از کودهاي فسفري تازه براي گیاه گندم در خاکهایی که فسفر قابل جذب آنها بیشتر از استفاد :الف

میلی گرم در  10در کر تهاي آزمایشی که میزان فسفر قابل جذب خاك آنها بیشتر از . کیلوگرم باشد نیازي نمی باشد
این موضوع بخصوص درعملکردهاي . صول وجود نداردکیلوگرم می باشد اختلاف معنی دار ي از نظر عملکرد دانه و مح

نتایج آزمایشات تعیین حد بحرانی فسفر براي گندم .. شده است گندم در کلیه کرت هاي آزمایشی بوضوح مشاهده 
میلی گرم در  11بطوریکه حد بحرانی فسفر براي گندم در خاکهاي شمال استان خوزستان . نیزمؤید این نکته می باشد

 . عیین شده است کیلو گرم ت
میلی گرم در  15استفاده از کودهاي فسفري تازه براي گیاه ذرت در خاکهایی که فسفر قابل جذب آنها بیشتر از :ب

میلی گرم در  15در کر تهاي آزمایشی که میزان فسفر قابل جذب خاك آنها بیشتر از . کیلوگرم باشد نیازي نمی باشد
 . از نظر عملکرد دانه در آنها مشاهده نشده است کیلوگرم می باشد اختلاف معنی دار ي 

، مقدار فسفر قابل ) P0(گندم ، در کرت هایی که کود فسفرنخورده اند  –با ادامه تناوب در کشت هاي بعدي ذرت : پ
که در ) P0(دراین کرت ها . جذب خاك آنها روند کاهشی داشته است و بطور معنی داري عملکرد کاهش داشته است

میلی  4/6و سپس به  8به  9ت متوالی هیچگونه کود فسفري دریافت نکرده اند مقدار فسفر قابل جذب از طی سه کش
در این کرت ها بطور ) کشت سوم(و گندم) کشت دوم(درنتیجه عملکرد درت .. گرم در کیلو گرم تقلیل یافته است

تواند باعث افزایش فسفر قابل جذب  در این صورت استفاده از کود فسفري تازه می. معنی داري کاهش یافته است
) PST(این نتیجه در کرت هایی که کود فسفر تازه دریافت کرده اند . خاك و در نتیجه افزایش عملکرد محصول گردد

لذا با توجه به نتایج بدست آمده از این آزمایش ، در مزارع گندم چنانچه مقدار فسفر . بطور مشخص مشاهده می شود 
میلی گرم در کیلو گرم باشد نیاز به مصرف  15و در مزارع ذرت کمتر از  11از کاشت کمتر از  قابل جذب خاك قبل

در غیر این صورت چنانچه فسفر قابل جذب خاك بیشتر از مقادیر ذکر شده باشد گیاه گندم و . کود فسفر تازه می باشد
نیازي به مصرف کود فسفري تازه نمی  یا ذرت  می تواند از فسفر باقیمانده از محصول قبلی در خاك مصرف کند و
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