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 چکیده
رق مختلـف در خـاك ذخیـره    رسد به طٌ مقادیري از آن نیز که به مصرف گیاه نمی         و باشد  میداراي تحرك ناچیز      در خاك  فسفر
 بـه صـورت  مدت کود فسفره بر حاصلخیزي خاك شـالیزار  مانده مصرف طولانی   با هدف بررسی اثرات باقی   آزمایشاین  . گردد  می

. دش اجرا  در موسسه تحقیقات برنج کشور به مدت پنج سالدر سه تکرارهاي کامل تصادفی  بر پایه طرح بلوك کرتهاي خرد شده
  درصـد یـک در سـطح   کل  فسفر، کاه وکلش و مقدار جذب عملکرد دانه  سطوح فسفر بر     چهارم  تا دومنتایج نشان داد طی سال      

دار برعملکرد دانه و کـاه وکلـش نـشان      درصد تاثیر معنی5آزمایش مقادیر فسفر در سطح   در سال پایانی  لی و باشد  میدار    معنی
 نیاز فسفر گیاه برنج براي تولید گردید که  مشخص همچنین.دار نشد معنینیز   توسط دانه و کاه وکلش فسفر دادند و مقدار جذب   

   . براساس جذب کل فسفر در زمان برداشت محصول برآورد گردد  ،هایی  با استفاده از مدلتواند می میزان مشخصی از عملکرد
 

  اثرات باقیمانده، برنج، شالیزار، فسفر: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

د از کودهـاي  نباش ـ گیاه برنج در اراضی شالیزاري گیلان که بطور مستمر زیرکـشت بـرنج مـی    اي    تغذیهبراي تامین نیاز    
کـه برخـی ماننـد      بطـوري ی دارند متفاوت  وضعیت در خاك هاي شیمیایی     کود. شود  یایی از جمله فسفر استفاده می     شیم

 باشـد در  سازي آن بسیار اندك می     ذخیره شستشوي سریع بوده و امکان تجمع و        داراي قدرت انحلال، جذب و     نیتروژن
 فـسفر محلـول در    معمـولاً .دشون در خاك ذخیره نند توا می که ترکیبات فسفر درخاك داراي تحرك ناچیز بوده و    حالی

آلـومینیم و در خاکهـاي آهکـی بـا اثـر ترکیبـات کلـسیمی بـصورت              واکنش با اکسیدهاي آهـن و      خاکهاي اسیدي در  
هـاي مختلـف مـی     در خاک ی که کودهـا   توجه به تغییرات    با .)2001 و 2003 ساهراوات،   آبهکوئه و (آید    می غیرمحلول در 

چه زمانی نیاز بـه کـاهش یـا افـزایش آن      مناسب و در یک کود چه مدت استفاده از  تعیین اینکه تاشندتوانند داشته با 
  در پایـداري تولیـد  ضـروري  مـسائل   مناسب آن طی سـالهاي مختلـف از          همچنین برآورد نسبت   خواهد داشت و   وجود
مانـده   باشـد زیـرا اثـرات بـاقی     مـی مدت در حاصلخیزي خاك مطرح  گذاري بلند مدیریت فسفر بعنوان سرمایه . باشد  می

 سطح فسفر قابـل  حفظ مدیریت این عنصر باید بر تدارك و        در نتیجه خاك پایدار باشد      در مدتی تواند   می مصرف فسفر 
 درصد گـزارش شـده   25 تا 15ها حدي بین   کود فسفر در خاكاي بازده. دنمایدسترس خاك در طول دوره رشد تاکید   

 و مقـدار  pHر عواملی چون بافت خاك، شرایط تهویه، فـشردگی خـاك، درجـه حـرارت،           است که این مقدار تحت تأثی     
CaCO3  مانده فسفر به اثرات انتقالی و دوبـاره کـود فـسفر     بطورکلی اثر باقی). 2004مونیر و همکاران، (باشد    خاك می

سفر در ابتدا به مقدار مصرف مانده ف مقدار و طول عمر اثر باقی. مصرف شده جهت عملکرد بهینه کشت بعدي اشاره دارد
و سپس طول مدت و فواصل مصرف کود، حلالیت آن، خواص خاك، نوع محصول، سطح و مقدار فـسفر برداشـت شـده     

در زمینـه  ) 1981(در آزمایشی کـه توسـط ورمـا و همکـاران     ). 1987، تاندون(توسط محصول کشت شده وابسته است       
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 در هند انجام شد گزارش گردید که عملکرد دانه Kaveryملکرد برنج رقم اثرات باقی مانده فسفر بر عملکرد و اجزاي ع        
 4/2 و2،2/2، 6/1هاي بعد عملکرد دانـه بـه مقـدار      سالدردر اولین سال مصرف تحت تاثیر کود فسفر قرار نگرفت ولی   

) 1997(داتـا    دمهـدي و . در هکتـار افـزایش یافـت    P2O5 کیلـوگرم  27 و18، 8  هکتار به ترتیب با مصرف صفر،  در  تن
 5/0 بطور متوسطعملکرد شلتوك   کهگزارش کردند بررسی وبراي گیاه برنج در دو مزرعه  فسفر مانده کود اي باقی بازده
اثرات بـاقی مانـده   ) 2000(سیماتوپانک . یابد   افزایش می  مانده کود فسفره معدنی      تن درهکتار در نتیجه اثر باقی      9/0 تا

  و IR64اندونزي براي چهار فصل زراعی با استفاده از رقم    از اراضی شالیزاري   در سه نقطه  نج   بر  گیاه عملکرد فسفر را بر  
فسفر فقـط بـراي اولـین    کود .  کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات مورد بررسی قرار داد        200 و 100،150 ، 50مصرف صفر، 

 در اولـین دوره کـشت    خاك دسترسنتایج نشان داد که بدلیل غلظت بالاي فسفر قابل   . کشت مورد استفاده قرارگرفت   
، عملکرد نیز رونـد   غلظت فسفر قابل دسترس خاكبا کاهشترین عملکرد بدست آمد و در دوره هاي بعدي کشت،  یشب

 450 تـا  250 ایستگاه تحقیقاتی مـراکش در منـاطق نـسبتاً کـم آب بـا             15 مطالعات انجام شده در      .نشان داد  یکاهش
 ریـان و (شـود   هاي آزمایشی ذخیـره مـی    در همه کرت د که فسفر بطور قابل ملاحظهمتر بارندگی درسال نشان دا      میلی

مانده مصرف طولانی مدت کود فـسفر بـر حاصـلخیزي خـاك      این آزمایش با هدف بررسی اثرات باقی ).1990،همکاران
  .دششالیزار اجرا 

   

   مواد و روشها 

بـا کـشت     و به مدت پـنج سـال  سه تکرار در مل تصادفیهاي کا بر پایه طرح بلوك کرتهاي خرد شده صورته آزمایش ب 
  مربـع  متـر 20 ابعـاد    درکرتهایی بهبودگرم درکیلوگرم خاك   میلی8اي که میزان فسفر آن     مزرعه رقم هاشمی در  برنج  

 بود کـه بـه    ) درهکتار P2O5 کیلوگرم   60 و 45 ،   30 ، صفر(  فسفر کود  متفاوت کودي شامل مقادیر    تیمارهاي  .اجرا شد 
  کودمصرف -2ساله کود فسفر مصرف هر -1فسفر شامل   کودمصرفچنین زمان  هم  وشدند فرعی انتخاب کرتعنوان 
 ـ ، سـه سـال  طـی فسفر   کود مصرف-4 سال دوطی فسفر کودمصرف  -3 سال یکطیفسفر   در   اصـلی کـرت عنـوان   هب

 و  در خزانـه ، بـذر پاشـی  آنخیـساندن   آزمایش کارهاي مقدماتی از قبیل تهیه بـذر مناسـب،    در ابتداي . نظرگرفته شد 
 آزمـایش پس از تسطیح ، نقشه . کشی و تسطیح زمین انجام شد متعاقب آن مراحل آماده سازي زمین مانند شخم، ماله    

هرکـرت بـا   مرزهـاي  اخـتلاط کودهـا   به منظـور اجتنـاب از خطـاي حاصـل از     . آماده شد  کرت در سه تکرار  16شامل  
 و براي جلوگیري از مخلوط شدن خاك کرتها در هر کرت، عملیات متر پوشانده شد تی سان30پلاستیک نایلونی به عمق

متـر تهیـه و تجزیـه      سـانتی 30قبل از نشاکاري و کود پاشی نمونه خاك مرکب سطحی از عمق . شخم با بیل انجام شد    
 قابل جذب، درصد شن، ل اشباع، کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم       گهاي لازم شامل هدایت الکتریکی، اسیدیته       

 برگـی بـه زمـین اصـلی     3-4سپس نشاهاي سالم و قوي برنج رقم هاشمی در مرحله      . سیلت و رس روي آن انجام شد      
پتاسیمی مورد نیاز بر اساس   کود تمامی .انتقال داده شد و با فواصل مشخص بصورت سه نشا در هرکپه نشاکاري شدند

سوپرفـسفات تریپـل   سـولفات پتاسـیم و   ترتیب از منبع ه  پیش بینی شده ب    تیمارهاي بر پایه کود فسفر     و تجزیه خاك 
کود نیتروژن نیز از منبـع اوره طـی دو مرحلـه پایـه و      . بطور یکنواخت براي همه تیمارها در زمان نشاکاري مصرف شد         

ر و خوشه هـاي  کف بمتن هرکرت از  متر مربع 12پس از رسیدن محصول . حداکثر پنجه زنی مورد استفاده قرار گرفت   
پس از طی چند سال در این آزمایش .  درصد محاسبه گردید14 با رطوبت  وتوزین ،خرمنکوبی، براي تعیین عملکردآن  

که به طور مستمر مقادیر متفاوت کود فسفر دریافت کردنـد         کشت متوالی میزان عملکرد گیاه و جذب فسفر درکرتهایی        
 قطع شد مورد مقایسه قرار گرفت تـا زمـان و میـزان     مصرف، دو و سه سالکه کود فسفر در آنها پس از یک      با کرتهایی 
  . مانده کود فسفر در تولید مناسب و پایدار گیاه مشخص گردد توانایی باقی
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  گیرينتیجه
 1 و5، کاه وکلش بترتیب در سطوح بر عملکرد دانهمقادیر مختلف کود فسفر  تاثیر در سال اول آزمایشنتایج نشان داد 

عملکرد طی سال دوم تا چهارم سطوح فسفر بر . دار ندارد  اثر معنی فسفرباشد ولی بر مقدار جذب دار می  معنیدرصد
 سال پایانی آزمایش در که شرایطی  درد دار ش  معنییک درصددر سطح   کلفسفر، کاه وکلش و مقدار جذب دانه

کاه ،  فسفر توسط دانهمقدار جذب اه وکلش نشان داد وک، عملکرد دانه دار بر  درصد تاثیر معنی5سطح   مقادیر فسفر در
 سوپر فسفات   در هکتار کیلوگرم94معادل    P2O5 کیلوگرم 45 که مصرف همچنین مشخص شد. دار نشد   معنیوکلش

 وساله  بر اساس نتایج بدست آمده با کاربرد هر. داردتریپل در اکثر کرتها بیشترین تاثیر را در افزایش عملکرد شلتوك 
 درکاه  فسفرداري بین عملکرد شلتوك و مجموع مقدارجذب ارتباط خطی معنی مانده فسفر در مقادیر مختلف   باقی

 بین عملکرد دانه و مقدار جذب کل فسفر در بیوماس گیاهی با ارتباط. مشاهده شد) فسفرکل(وکلش و شلتوك 
  :  مشخص گردیداستفاده از روابط ذیل 

                                                                                                                 
) 1384 175/91 = (kg/h) عملکرد شلتوك   )جذب کل فسفر (    (kg/h) + 5/1989    R = 45/0  **               
)1385 97/102 = (kg/h) عملکرد شلتوك    )جذب کل فسفر (    (kg/h) + 3/1962    R = 72/0  **          
)1386 543/93 = (kg/h) عملکرد شلتوك    )جذب کل فسفر (    (kg/h) + 8/2287    R = 73/0  **              
) 1387 53/101 = (kg/h) عملکرد شلتوك   )جذب کل فسفر (    (kg/h) + 8/1481    R = 87/0  **               
) 1388 73/96 = (kg/h) عملکرد شلتوك   )جذب کل فسفر (      (kg/h) + 8/1512    R = 67/0  **     

         
هایی  تواند با استفاده از مدل دهد که نیاز فسفر گیاه برنج براي تولید میزان مشخصی از عملکرد می  می این نتایج نشان

 رابطه با ارتباط نتایج مشابهی در. گردد  شود برآورد زمان برداشت محصول تهیه می  اساس جذب کل فسفر در  که بر  
 مدت مصرف   همچنین اثرات طولانی سورگوم و کاربرد مستقیم فسفر براي برنج و جذب فسفر در عملکرد و خطی

همچنین ساهراوات . گزارش گردید) 2000و1999(مانده فسفر براي این دو محصول توسط ساهراوات  باقی مستقیم و 
سفر و تاثیر آن بر عملکرد برنج و جذب فسفر در برنج آپلند یک خاك مانده ف در بررسی کاربرد مستقیم و باقی) 2008(

روند تغییرات متوسط عملکرد شلتوك طی پنج سال آزمایش با . سول در غرب آفریقا نتایج مشابهی ارائه نمود اولتی
  .  آورده شده است1ساله و دوساله کود فسفر در شکل مصرف هرساله، یک
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  کیلوگرم در هکتار فسفر طی سالهاي آزمایش45 شلتوك با مصرف   روند تغییرات عملکرد-1شکل
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 ساله بطور سالانه استفاده شود، در دو سال اول 5که فسفر در یک آزمایش  شود در صورتی  همانطورکه مشاهده می

کند   عملکرد شلتوك روند صعودي و پس از آن به شرایط ثابتی رسیده و سپس با شیب ملایمی روند نزولی را طی می
در رابطه با مصرف یک و دو ساله . توان با اثرات متقابل فسفر با سایر عناصر مغذي مرتبط دانست که این مسئله را می

باشد که  کود فسفر نیز چنین روندي مشاهده شد ولی شیب روند نزولی عملکرد در این دو شیوه مصرف کود تندتر می
کاهش ذخایر فسفر قابل جذب خاك نیز دخالت  نتاگونیستی عناصر، روندرسد علاوه بر اثرات آ این زمینه به نظر می در 

 مصرف درمدت پنج سال آزمایش،با توجه به شرایط اقلیمی منطقه آزمایش، نتایج بدست آمده نشان داد . داشته باشد
 134( درصدي 3  سال در نهایت بطور متوسط موجب افزایش طی دوفقط سالیانه کود فسفر در مقایسه با مصرف 

نظر به اهمیت مسائل . سوم به بعد عملکرد روند کاهشی نشان داد که از سال حالیعملکرد شد در)  درهکتار کیلوگرم
رسد که مصرف  هزینه تولید از جنبه مصرف کود، منطقی به نظر می زیست محیطی و توسعه کشاورزي پایدار و کاهش
همراه ) عدم مصرف کود(هردو سال مصرف با یک سال فاصله دارند، با  کودهاي فسفره در شالیزارهایی که کشت مستمر

 براي توصیه نیاز به بررسی خاكباشد و هر   بسیار مهم میرابطهدر این  البته شرایط اقلیمی و مینرالوژیکی خاك. باشد
  .اي خواهد داشت منطقه
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