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  چکیده
 و تعیین حد بحرانی فسفر در خاك، این ذرتبه منظور بررسی اثر مصرف سوپر فسفات تریپل بر عملکرد 

  خاك که از مزارع مختلف اطراف شهر میانه  نمونه 20 به مدت دو سال در 1388اي از سال پژوهش بصورت گلخانه
 درصد و فسفر قابل 13 تا 10هاي مورد مطالعه داراي کربنات کلسیم معادل از خاك. آوري شده بود، اجرا گردیدجمع

گرم  میلی200 و 150، 100 ،50 ،0 سطح 5در این پژوهش اثر . گرم در کیلوگرم خاك بودند میلی9 تا 4جذب از 
هاي کامل تصادفی با ر کیلوگرم خاك از منبع سوپرفسفات تریپل بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك ازاي هفسفر به

- سانتی3مق حدود ع در  704 عدد بذر ذرت رقم سینگل کراس 5در هرگلدان . سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت
 هفته بخش هوایی 8پس از .  روز به یک بوته در گلدان تقلیل داده شد10متري سطح خاك کاشته شد که پس از 

نتایج نشان داد که مصرف فسفر موجب افزایش آماري . متري بالاي سطح خاك برداشت شدانتیسها از یک بوته
هاي  درصد به ترتیب در وزن ماده خشک، غلظت و جذب کل فسفر در اندام6/36، 5/14، 33 داري به میزانمعنی

 بري، حد بحرانی فسفر در خاك براي -ا استفاده از روش میچرلیخهمچنین ب.هوایی گیاه نسبت به شاهد گردید
 درصد عملکرد 90 و با 2/14 هاي مورد مطالعه درصد عملکرد نسبی ماده خشک گیاهی ذرت در خاك85دستیابی به 

  .دگرم در کیلوگرم خاك تعیین گردیمیلی 15 نسبی ماده خشک گیاهی
  

  .فسفر ، ذرت،حد بحرانی: کلمات کلیدي
  
  
  دمهمق

ها استفاده از آزمون خاك و یکی از این روش. هاي مختلفی براي ارزیابی حاصلخیزي خاك وجود داردروش
حد بحرانی یک عنصر در خاك مقداري از آن عنصر است که احتمال . باشدتعیین حد بحرانی براي عناصر غذایی می

  حد بحرانی یک عنصر در خاك . ر کم باشدپاسخ مثبت گیاه به مصرف کود حاوي آن عنصر در بیشتر از این مقدا
تواند به صورت حداقل مقدار آن عنصر در خاك که عملکرد اقتصادي را تولید کند نیز تعریف شود ولی در عمل حد می

. شودبحرانی ممکن است دامنه وسیعی داشته باشد که در چنین شرایطی معمولاً از میانگین حدود بحرانی استفاده می
ها را از تواند خاك عنصر در خاك با این که قادر نیست مقدار کود مورد نیاز را مشخص نماید ولی میحد بحرانی یک

در آزمون خاك براي هر عنصر غذایی غلظتی به نام سطح بحرانی . بندي کندنظر نیاز یا عدم نیاز به مصرف کود دسته
 مورد آزمایش کمتر از حد بحرانی به دست هاي منطقهچنانچه غلظت عنصر غذایی مربوط در خاك. شودتعیین می
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بندي سطح بندي باشد آن خاك از نظر کلاسهاي آن خاك از نظر کلاسآمده از طریق آزمایش
توان براي هاي خاك با پاسخ گیاه میعنصر غذایی در درجه کمبود قرار خواهد گرفت بنابراین بر اساس نتایج آزمایش

. نمود که لازمه این کار تعیین حد بحرانی این عناصر براي گیاه مورد نظر استهر محصول توصیه کودي مناسب ارایه 
ها براي حفظ و همچنین بهبود یکی از مهمترین راه .شودهاي مختلفی تعیین میحد بحرانی با استفاده از روش

دهاي شیمیایی عدم تعادل در مصرف کو. باشدحاصلخیزي خاك، مصرف متعادل و متوازن کودهاي فسفاته و ازته می
ها شده که در نهایت موجب ایجاد اختلال در تغذیه گیاه و کاهش کمی و باعث افزایش تدریجی میزان فسفر خاك

خوش تغییرات نامطلوب کیفی محصولات کشاورزي گردیده و مهمتر اینکه در دراز مدت خصوصیات خاك را دست
بنابراین روشی که بتواند وضعیت این عنصر را قبل از . باشدفسفر یکی از عناصر ضروري مورد نیاز گیاه می. خواهد کرد

هاي ارزیابی حاصلخیزي کشت ارزیابی کند و مقدار فسفر مورد نیاز گیاه را تعیین نماید ارجحیت آشکاري بر سایر روش
اي زیادي ه گزارش.تواند پایه و اساس توصیه کودي قرار گیردروش آزمون خاك اگر صحیح انجام شود، می. خاك دارد

 .هاي مختلف ارائه شده است در خاكاز تأثیر مثبت مصرف فسفر در رشد و عملکرد ذرت توسط تعدادي از پژوهشگران
تواند داشته باشد توصیه کودي آن در حد مورد با توجه به اثري که این عنصر در افزایش عملکرد و کیفیت محصول می

نیاز موجب هدر رفت سرمایه، بازیافت کم کود، کاهش درآمد توصیه کودي بیش از حد مورد . نیاز ضروري است
توصیه کودي کمتر از حد نیاز موجب کاهش . شودکشاورز و به  هم خوردن تعادل بین عناصر غذایی در خاك می

بنابراین توصیه صحیح کودي اهمیت زیادي در تولید محصول و مسائل زیست . گرددعملکرد و کیفیت محصول می
لذا هدف از تحقیق حاضر، تعیین حد بحرانی فسفر قابل جذب گیاه ذرت و بررسی تأثیر این عنصر غذایی . محیطی دارد

  .باشدبر رشد و عملکرد ذرت در منطقه میانه می
  
  

  هامواد و روش
سپس .  مزرعه از  نواحی عمده  میانه انتخاب گردید20 با توجه به نقشه و گزارشات خاکشناسی منطقه حدود 

 تهیه و  از  هر مزرعه را با یکدیگر مخلوط کرده و در نهایت یک نمونه مرکب یک کیلوگرمیي هر مزرعههاهتمام نمون
 را در هواي آزاد و در سایه هانمونه. دهیمکنیم و مورد تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار میبه آزمایشگاه منتقل می
 ماده کنیم و سپس میزان لاستیکی نگهداري می مش به خوبی عبور داده و داخل ظروف پ2خشک کرده و از الک 

  ، درصد رس، را ، درصد کربنات کلسیم معادل خاكمیزان اسیدیته خاكآلی، فسفر قابل استفاده، پتاسیم قابل استفاده، 
، 50، 0( تیمار فسفر 4 تصادفی با هاي کاملآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك .کنیمگیري میاندازه
 به 1388 به ازاي هر کیلوگرم خاك از منبع سوپرفسفات تریپل در سه تکرار از سال )گرم فسفر میلی200 و 100،150

بنابراین . تیمار گردید سطح فسفر 5هاي پلاستیکی ریخته و با هاي خاك را در سطلنمونه. مدت دو سال اجرا گردید
 کیلوگرم خاك به هر 10مقدار . مورد استفاده قرار گرفت گلدان آزمایش 300 نمونه خاك، تعداد 20با توجه به انتخاب 

گرم نیتروژن خالص در کیلوگرم خاك بصورن اوره بعنوان  میلی50کود نیتروژن به میزان . گلدان اختصاص داده شد
هن خالص در کیلوگرم خاك بصورت سولفات آهن آگرم  میلی20کود آهن نیز به میزان . ها اضافه شداستارتر به گلدان
سپس .ها اضاف گردید و چون میزان پتاسیم خاك بیش از حد بود نیازي به مصرف پتاسیم وجود نداشتبه تمام گلدان

ها به  روز تعداد بوته10 سانتی متري خاك کاشته شد که پس از 3  در عمق 704 عدد بذر ذرت رقم سینگل کراس 5
ها در ري بطور منظم انجام و سعی شد رطوبت گلداندر طول دوره رشد، آبیا. یک عدد در هر گلدان تقلیل داده شد

متري بالاي سطح خاك ها از یک سانتی هفته پس از کاشت، بخش هوایی بوته8. اشته شود دنگهاي حد ظرفیت مزرعه
 ساعت خشک 48 درجه به مدت 70 الی 65دار در دماي قطع شد و با آب مقطر کاملا شستشو داده و در آون تهویه

. هاي مورد نیاز بر اساس روشهاي متداول انجام شدتجزیه. هاي خشک شده توزین و سپس آسیاب شد بوته.گردید
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هاي عملکرد  ماده خشک گیاهی، عملکرد نسبی، غلظت و جذب کل فسفر به عنوان مهمترین پاسخ
  . بري تعیین گردید-عصاره گیري شده با روش میچرلیخحد بحرانی فسفر . گیاهی در نظر گرفته شدند

  
  ها قبل کاشت نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك-1جدول

  شماره خاك pH  کربنات کلسیم معادل  رس  ماده آلی  پتاسیم  فسفر
    )درصد(  )گرم بر کیلوگرممیلی(

1  8/5  408  4/0  31  8/10  8/7  
2  3/3  420  7/0  45  7/10  8/7  
3  1/8  567  2/0  35  12  8/7  
4  3/5  478  2/0  37  12  9/7  
5  4/7  491  4/0  41  12  8  
6  1/7  458  3/0  23  7/10  8/7  
7  2/4  456  7/0  23  13  9/7  
8  9/5  453  8/0  37  8/12  8  
9  3/8  443  3/0  27  5/10  9/7  
10  9/7  502  6/0  33  5/10  5/8  
11  3/4  522  7/0  33  7/10  8/7  
12  4/8  452  5/0  39  11  8/7  
13  6/8  467  5/0  36  12  8/7  
14  3/7  405  3/0  41  6/12  8  
15  4/5  431  2/0  43  6/12  9/7  
16  2/7  506  3/0  29  3/12  8  
17  9/4  482  5/0  45  4/13  8  
18  1/4  496  7/0  45  2/13  9/7  
19  3/6  478  4/0  43  13  9/7  
20  9  444  2/0  28  2/13  2/8  

  
  

   نتایج و بحث
د، مصرف کود هایی که مقدار فسفر کمتر از حد بحرانی بوکلی نتایج این پژوهش نشان داد که در خاك به طور

 مصرف فسفر بطوریکه در این پژوهش. گرددسوپرفسفات تریپل در خاك سبب افزایش عملکرد ماده خشک گیاهی می
موجب افزایش درصد ماده خشک تولیدي نسبت به شاهد گردید این افزایش از لحاظ آماري در سطح یک درصد 

 نشان دهنده تأثیر مثبت مصرف فسفر بر عملکرد و مطالعات انجام شده توسسط پژوهشگران دیگر نیز. دار بودمعنی
هاي اما خاکهاي مختلف پاسخ. باشدمی) درخاکهایی که مقدار فسفر کمتر از حد بحرانی بود(دیگر فاکتورهاي گیاهی 

 سبب کاهش وزن خشک گیاه 20 و 13، 12هاي متفاوتی به مصرف سوپرفسفات تریپل نشان دادند، از جمله خاك
گرم فسفر در  میلی200 ها بوده و افزودنشدند که احتمالا بعلت وجود غلظت زیاد فسفر در این خاكنسبت به شاهد 

هاي کیلوگرم خاك سبب به هم خوردن تعادل عناصر غذایی و در نتیجه کاهش عملکرد شده است با توجه به داده
صد عملکرد نسبی ماده خشک  در85یابی به حد بحرانی فسفر براي دست) 2و 1جداول (حاصل از این پژوهش  

 درصد 85 بري، حد بحرانی فسفر در خاك براي دستیابی به -گیاهی در شرایط گلخانه با استفاده از روش میچرلیخ
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 درصد عملکرد 90 و با 2/14هاي مورد مطالعه عملکرد نسبی ماده خشک گیاهی ذرت در خاك
  خاك pH  به طور کلی حد بحرانی فسفر بسته به .دباشگرم در کیلوگرم خاك می میلی15نسبی ماده خشک گیاهی 

   15 تا 10از 
 درصد 90در منطقه میانه براي دستیابی به اي بحرانی فسفر در شرایط گلخانهحد . کندگرم در خاك تغییر میمیلی

  .شودگرم در کیلوگرم پیشنهاد می میلی15عملکرد نسبی ماده خشک گیاهی، 
  

  )هر داده متوسط سه گلدان است( د ماده خشک ذرت ، غلظت و جذب کل ذرت   تأثیر فسفر بر عملکر-2جدول
عملکرد ماده  

  خشک
غلظت فسفر در 

  گیاه
جذب فسفر توسط 

  شماره خاك  گیاه
تیمار   شاهد

  شده

عملکرد نسبی ماده 
  خشک

تیمار   شاهد  )درصد(
  شده

غلظت 
  نسبی

تیمار   شاهد  )درصد(
  شده

 ثابت میچرلیخ
C1 

1  3/12  03/22  121  101  111  9/90  2224  2016  -  
2  74/18  73/25  8/58  98  107  6/91  1541  2860  113/0  
3  79/14  79/24  6/85  120  127  5/94  1774  2194  324/0  
4  94/13  94/23  89  121  100  121  476  402  375/0  
5  1/20  1/30  7/48  141  142  3/99  1424  2943  038/0  
6  2/16  6/24  2/42  104  103  9/100  644  1719  066/0  
7  3/14  3/24  09/83  106  109  2/97  1515  1875  179/0  
8  19/15  19/25  9/83  109  141  3/77  1655  2552  345/0  
9  46/15  46/21  9/78  112  115  4/97  1731  2227  265/0  
10  74/24  74/26  5/97  150  166  4/90  3711  4209  181/0  
11  34/17  34/27  1/76  151  155  4/97  2618  3532  168/0  
12  62/12  62/22  1/84  82  85  5/96  1854  2284  230/0  
13  57/11  57/22  7/51  68  78  2/87  786  1787  144/0  
14  37/15  37/25  3/68  114  115  99  1752  2597  169/0  
15  18  21  112  107  117  4/91  2248  2178  -  
16  99/13  999/23  5/92  115  139  7/82  2758  3602  175./  
17  28/18  28/20  6/82  96  103  2/93  1946  2529  38/0  
18  54/20  54/30  124  154  155  3/99  3163  2559  -  
19  68/14  68/24  4/88  126  111  113  1849  1842  236/0  
20  30/11  39/21  2/86  126  125  8/100  2695  3087  217/0  
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