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  چکیده
  

هاي مختلف کودي بر عملکرد و اجزا عملکرد گندم آزمایشی  هاي مختلف قطع آبیاري در سیستم      به منظور بررسی تاثیر زمان
.  تکرار انجام شد3هاي کامل تصادفی با  ده در قالب طرح بلوكهاي خرد ش  آزمایشی به صورت کرت1388-1389در سال زراعی 

در این آزمایش قطع آبیاري در سه سطح شامل، قطع در مرحله گرده افشانی تا زمان برداشت، در مرحله سنبله روي کامل تا زمان 
ود بیولوژیک و کود بیولوژیک هاي کودي نیز شامل کود شیمیایی، کود دامی، ک برداشت، شاهد یعنی آبیاري کامل بوده و سیستم

با توجه به نتایج به دست آمده بیشترین فسفر باقیمانده در خاك در زمان قطع . دهاي فرعی قرار گرفتن همراه با کود دامی در کرت
روي و کمترین مربوط به آبیاري کامل بوده است و همچنین بیشترین فسفر آبیاري مربوط به قطع آبیاري در مرحله سنبله

با توجه به نتایج به دست . مانده درخاك از تیمارکود شیمیایی و کمترین از کود دامی مخلوط با کود بیولوژیک به دست آمدباقی
  .گردندشوند و باعث آلودگی خاك میفسفر کودهاي شیمیایی ناقص جذب میتوان استنباط نمود که آمده چنین می
  تنش خشکی، کود، فسفر: کلمات کلیدي

  
  

  مقدمه
  

افزایش فسفر .  از عناصر ضروري و پرمصرف و محدود کننده ترین عنصر بعد از نیتروژن براي گیاه است             فسفر
کند و مقاومت به خـشکی را در گیـاه   تا حدودي اثرات مستقیم و غیر مستقیم خشکی بر جذب فسفر را خنثی می      گیاه  

هـاي اولیـه    هم جذب آب را در ریشهها را در خاك خشک وافزایش سطح فسفر خاك کل حجم ریشه     . دهدافزایش می 
به واسطه افزایش تراکم و قطر آوندهاي چوبی و در نتیجه فراهم آوردن کمترین مقاومت در مقابل جریان آب افـزایش                

دهد بلکه مقاومت بـه خـشکی را نیـز از طریـق      بنابراین فسفر نه تنها عملکرد کمی و کیفی دانه را افزایش می           . دهدمی
از طرفـی کمبـود فـسفر    ). 2007 و همکاران، 1اسلاتون(دهد اي گیاهان بهبود می   نبی سیستم ریشه  افزایش عمقی و جا   

این امر ممکن است . تواند به مقدار زیادي کاهش دهداي را میدهد و هدایت روزنهروابط آب گیاه را تحت تاثیر قرار می     
مقادیر زیادي از فسفر موجود . دهدرا افزایش میها به اسید آبسزیک به این دلیل باشد که کاهش فسفر حساسیت روزنه

هاي آهکی به ترکیبات نامحلول کلـسیم و  در کودهاي شیمیایی بعد از ورود به خاك نامحلول شده به طوریکه در خاك    
 تحرك این . شودهاي اسیدي به فسفات آهن و آلومینیوم تبدیل شده و از دسترس گیاه خارج میمنیزیم و در خاك
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همـین امـر موجـب    . تواند پاسخگوي جذب سریع توسط گیـاه باشـد   عنصر در خاك بسیار اندك است و نمی       
ه بـه سیـستمی   بنـابراین گیـا  . شـود ها با خاك میظهور و توسعه مناطق تهی از فسفات در مجاورت سطح تماس ریشه    

اي گسترده در اطراف کند که بتواند به سهولت از این مناطق تخلیه شده فراتر رود و با توسعه شبکه      کمکی نیاز پیدا می   
کودهاي بیولوژیک از موثرترین یاري کننـدگان  . اي، فسفر را از حجم بیشتري از خاك مجاور دریافت کند سیستم ریشه 

روند، که بر مبناي گزینش انواعی از ریز موجودات مفید خاك تهیه ب به شمار میگیاه براي تامین فسفر در سطح مطلو  
شوند که بالاترین کارایی و بازدهی را از نظر تولید عوامل محرك رشد و فراهم سازي عناصر غذایی بـه شـکل قابـل               می

 ضمن وارد کردن جمعیـت انبـوهی   هاي تهیه شده، از این انواعکاربرد مایه تلقیح). 2002شارما،(باشند جذب را دارا می   
-از یک میکرو ارگانیسم فعال و موثر در حوزه فعالیت ریشه، توان گیاه براي جذب بیشتر عناصر غذایی را افـزایش مـی             

گـردد کـه بـه عنـوان اجـزاء         هاي حل کننده فسفات به گروهی از ریز جانداران خاکزي اطلاق می           میکروارگانیسم. دهد
هـاي تـسهیل   بـاکتري . هاي مختلف فسفر را از منابع نـامحلول آزاد کننـد    ز طریق مکانیسم  مکمل چرخه فسفر قادرند ا    

از . انـد هـاي مـوثر در ایـن فراینـد شـناخته شـده      هاي حل کننده فسفات از جمله ارگانیـسم       کننده جذب فسفر و قارچ    
 ایـن   .تروباکترهـا اشـاره نمـود     توان به سودوموناس استرایتاس، باسیلوس سیرکالمس و این       ها می مهمترین انواع باکتري  

با توجه به تحقیقـات  . شوندهاي فسفاتاز آزاد شدن فسفر را از ترکیبات آلی فسفردار موجب میها با تولید آنزیم  باکتري
 گیـاه  –ها و ظرفیت بالقوه آنها را در انجام فرایندهاي چرخه فسفر در سیستم خـاك   توان نقش باکتري  انجام شده نمی  

هاي تسهیل کننده جذب فسفر نه تنها رهاسازي فسفر بلکه تولید مواد بیولوژیک دیگـر از جملـه           اکتريب. نادیده گرفت 
ایـن مـواد بـا انحـلال فـسفات      . شـوند ها را موجـب مـی  هایی مثل اکسین  جیبرلیک اسید و همچنین ویتامین    هورمون

داراي مقـادیر یکـسان   (ي شـیمیایی  گزارش شده که خوابانیدن خاك با کودهاي آلی و کودهـا       . همبستگی مثبت دارند  
هاي مختلف در تیمار کودهاي آلی  بیشتر از تیمـار کودهـاي شـیمیایی بـود       مقدار فسفر قابل دسترس در زمان     ) فسفر

  .)2003، 3 و لامب2لابوسکی(
  
  

  ها مواد و روش
  

کرد و اجزا عملکرد گندم هاي مختلف کودي بر عمل هاي مختلف قطع آبیاري در سیستم      به منظور بررسی تاثیر زمان
این .  در مزرعه دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین اهواز انجام گردید1388-1389آزمایشی در سال زراعی 
در این آزمایش قطع .  تکرار انجام شد3هاي کامل تصادفی با  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك آزمایش به صورت کرت

رحله گرده افشانی تا زمان برداشت، در مرحله سنبله روي کامل تا زمان برداشت، آبیاري در سه سطح شامل، قطع در م
 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص، 140(هاي کودي نیز شامل کود شیمیایی  شاهد یعنی آبیاري کامل بوده و سیستم

 تن در هکتار در 20ی  ، کود دام) کیلوگرم درهکتار سولفات پتاسیم150 کیلوگرم درهکتار سوپر فسفات تریپل و 150
یک ) کود ازته بیولوژي(کود نتیروکسین : که مقادیر آن عبارتند از) 2بارور+ ازتو باکتر (عمق کاشت، کود بیولوژیک 

 تن در هکتار در 20یک کیلو در هکتار، کود بیولوژیک همراه با کود دامی ) کود فسفر بیولوژي (2لیتر درهکتار و بارور 
 روي براساس آبیاري نیز تا قبل از مرحله سنبله. هاي فرعی قرار گرفتند که اعمال این تیمارها همزمان با کشت بود کرت
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 و مقایسات میانگین با آزمون دانکن در Mstat-Cکلیه محاسبات آماري با استفاده از نرم افزار . نیاز گیاه صورت گرفت
  . درصد انجام گرفت5سطح احتمال 

  
  نتایج و بحث

  
-این است که بیشترین فسفر موجود در خاك براي گیاه غیرقابل استفاده می   مهمترین مسئله در مورد فسفر      

گردد، فسفر سریعا در خاك تثبیـت  همچنین زمانی که کودهاي شیمیایی محلول حاوي فسفر به خاك اضافه می     . باشد
بـه وسـیله   از طرفی جذب فسفر هنگام خشکی، نه تنها . گرددشده و حتی در بهترین شرایط از دسترس گیاه خارج می     

 .شـود هـا در شـرایط خـشکی محـدود مـی     قابلیت دسترسی محدود در خاك، بلکه به دلیل کاهش قدرت جذب ریـشه          
% 1هاي کودي بر فـسفر باقیمانـده در خـاك در سـطح        براساس نتایج تجزیه واریانس تیمارهاي قطع آبیاري و سیستم        

  .دار گردیدمعنی
  

  اك تجزیه واریانس فسفر باقیمانده در خ1جدول 
  منابع  میانگین مربعات

   ) mg/l(مقدار فسفرخاك بعداز برداشت  آزادي درجه  تغییرات
  ns075/0  2  تکرار

  A(  2  **101/733(قطع آبیاري 
  A  4  468/6خطاي 

  B(  3  **417/3446(کود 
B     × A 6  ns100/19  

  B 18  086/13خطاي 
Cv          %  37/11  

ns ،  * درصد1 و 5دار معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیرمعنی **: و   

  
  

نـشان  ) 1نمودار( بر اساس مقایسه میانگین تیمارهاي قطع آبیاري بر فسفر باقیمانده در خاك بعداز برداشت       
 بـوده  mg/l  14/40روي بـه میـزان   دهد که بیشترین غلظت فسفر باقیمانده در تیمار قطع آبیاري در مرحلۀ سنبلهمی

شود به طوریکه غلظت فسفر در تیمار آبیـاري کامـل بـه     شود از مقدار آن کاسته می      تنش کمتر می   است و هر چه قدر    
  .  رسیده استmg/l  63/24حدود 
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   تاثیر قطع آبیاري بر مقدار فسفر خاك بعداز برداشت1نمودار 
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که نشان دهنده آن است که رطوبت  بر میزان فسفر خاك تاثیر بسزایی دارد و هر چقـدر رطوبـت خـاك کمتـر باشـد             
به عبارت دیگر بـا افـزایش کـشش رطـوبتی خـاك،      . شودجذب فسفر کمتر شده و تثبیت آن با سایر عناصر بیشتر می           

ایـن موضـوع باعـث کـاهش     . شـود ر حرکت یون بیشتر میتر و طول مسیها و ذرات خاك نازك هاي آب بین ریشه   ورقه
دهد که بیشترین فسفر مقایسه میانگین فسفر باقیمانده در خاك نشان می. شودها میسرعت پخش یون به سوي ریشه    

موجود در خاك مربوط به کودهاي شیمیایی و کمترین مربوط به کودهاي آلی مخلوط با کودهاي بیولوژیکی بوده است 
شود، مقدار کمی از آن جذب گیاه شده و قسمت عمده هنگامی که کود شیمیایی فسفره به خاك افزوده می ).2نمودار (

دلیـل کـاهش فـسفر در خـاك در تیمارهـاي آلـی و        .شـود آن به صورت ترکیبات غیرقابل محلول در خاك تثبیت می       
تر شـدن ایـن عنـصر در خـاك و     یل فراهمبیولوژیکی را می توان به افزایش در جذب و تجمع فسفر در بافت گیاه به دل     

  .بهبود جذب این عنصر توسط گیاه نسبت داد
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  هاي مختلف کودي بر روي تغییرات  فسفر خاك تاثیر سیستم2نمودار 

  
  

کودهـاي  آلـی موجـب    . داري از خود براي انتقال عنصر فسفر به گیـاه داشـت  کودهاي بیولوژیکی و دامی کارایی معنی     
. شـود بنابراین کاربرد کودهاي دامی موجب افـزایش فراهمـی فـسفر خـاك مـی              . شوندفسفر می افزایش ظرفیت جذب    

هاي خود اي و انتشار میسلیومهاي گیاه، توسعه سیستم ریشههمچنین کودهاي بیولوژیکی از طریق کلونی نمودن ریشه
هـاي تغذیـه   ك کـه ریـشه  گیري از حجم بیشتري از خـا دهد و بهرهدر خاك، یک سیستم جذب مضاعف را تشکیل می      

هـاي خـاك را توسـط       کودهاي بیولوژیکی، فسفات موجود در محلـول      . سازدکننده به آن دسترسی ندارند را ممکن می       
ها درون ریشه هیدرولیز شده و بـه  پلی فسفات. دهندهاي فسفات از خارج ریشه، جذب و به داخل ریشه انتقال می ناقل

به همین دلیل در خاك کودهاي آلی و زیستی، مقدار فسفر کمتري دیده . گرددها رها میصورت فسفات به داخل ریشه
توان به افزایش در جذب و تجمـع فـسفر در بافـت گیـاه بـه دلیـل       دلیل کاهش فسفر در خاك را می    بنابراین  . شودمی

ه با نتایج نارولا و   نتایج به دست آمد.تر شدن این عنصر در خاك و بهبود جذب این عنصر توسط گیاه نسبت داد        فراهم
گیرد و هر چقدر تنش فسفر خاك تحت تاثیر تنش خشکی قرار می. مطابقت دارد )2004(گنزالس    و )2007(همکاران  

هاي حاوي کود از طرفی در کرت. مانندشود و بقیه در خاك باقی میخشکی شدیدتر باشد فسفر کمتري جذب گیاه می
ه احتمالا نشان دهندة جذب ناقص کود شیمیایی فسفره توسط گیاه بوده شیمیایی بیشترین فسفر خاك مشاهده شد ک   

  .شوندبنابراین فسفر باقیمانده در شرایط تنش خشکی و کودهاي شیمیایی باعث آلودگی خاك نیز می. است
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