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آب و خاک حفاظت و سیلاب آبی، فرسایشور مقاله: مح  

 گندم  مزرعه در رسوب در فسفر شدن غنی نسبت بررسی
 2رضا واعظی، علی*1لیدا پیری مقدم

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه آب و خاکگروه علوم خاک دانشکده  دکتریدانشجوی  1
 دانشگاه زنجانگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی،  استاد 2

 

 چکیده

. گیردمی قرار استفاده مورد دیم زارهایکشت در محصول عملکرد بهبود برای که است گیاه رشد برای ضروری شیمیایی عناصر از فسفر

 زاریکشت در رسوب در عنصر این شدن غنی نسبت مطالعه، این در. شودمی محصول عملکرد و خاک باروری کاهش به منجر غذایی عنصر این هدررفت

 کوددهی تیمار چهار با تصادفی کامل بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به ایمزرعه آزمایشی. گرفت قرار بررسی مورد خشکنیمه منطقه در دیم

 تکرار سه در( تراز خط روی شخم و شیب موازی شخم) ورزیخاک روش دو و( تریپل سوپرفسفات و اوره از مخلوطی و تریپل سوپرفسفات اوره، شاهد،)

 هایباران برای خاک فرسایش اثر در غذایی عنصر هدررفت و گردید احداث متر 8 در متر 75/1 ابعاد به آزمایشی کرت 24 مجموع، در. گردید اجرا

 آماری وتتفا رسوب در فسفر شدن غنی نتایج، در نسبت براساس. شد گیریاندازه( 1394 ماه تیر تا 1393 مهرماه) گندم رشد دوره درطی مختلف

 این هدررفت باران، شدت افزایش با که طوری به گرفت قرار باران شدت تأثیر تحت شدت به فسفر هدررفت. نداشت ورزیخاک روش دو بین داریمعنی

 . یافت افزایش عنصر

 فسفر شدن غنی نسبت دیم، گندم رسوب، ورزی،خاک: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 محدود نسبتاً شوند کشت آبیاری بدون بتوانند که گیاهانی مناطق این در شود،می شامل خشکنیمه مناطق را کشور سطح درصد 39 حدود

 اختصاص گندم کشت به که کشور اراضی هکتار میلیون 5/6 از(. 2012 همکاران، و شعبانی) ندارند برتری دیم گندم بر گیاهان این از یک هیچ و بوده

 فسفر غلظت دارای کشور کشت تحت هایخاک تربیش(. 2007 امام،) دارد قرار دیم گندم کشت زیر و کخشنیمه مناطق در آن هکتار میلیون 4 دارد،

 بر گرممیلی 20 تا 10 بین فسفر دارای درصد 33 کیلوگرم، بر گرممیلی 10 از ترکم فسفر دارای هاخاک درصد 50 تقریباً که طوری به هستند، پایینی

 و شهبازی) نمایدنمی تأمین فسفر به را گندم نیاز که باشندمی کیلوگرم بر  گرممیلی 20 از تربیش فسفر دارای خاک از درصد 17 تنها و کیلوگرم

می ناشی فسفر شکل تغییر و تبادل رسوب، از کمبود این. شودمی هاخاک اغلب در گیاهان رشد محدودیت به منجر اغلب فسفر کمبود(. 1391 داوودی،

 هدررفت ارزیابی برای .است ناپذیراجتناب دیم زارهایکشت در زایشی دوره ویژه به رشد هایدوره تکمیل برای فسفری ودهایک مصرف رو این از. شود

 غنی نسبت. داد قرار بررسی مورد را( Sediment enrichment ratio) رسوب در عنصر شدن غنی نسبت توانمی خاک فرسایش طریق از غذایی عناصر

 جمله از مختلف عوامل تأثیر تحت شاخص این. است خاک در عنصر همان مقدار به رسوب در غذایی عنصر مقدار نسبت از بارتع رسوب در عنصر شدن

 ،...( و شیاری سطحی،) خاک فرسایش نوع ،(خاک عمق در عناصر توزیع و خاک عمق) خاک خصوصیات ،(بارندگی مدت و شدت) بارندگی خصوصیات

 در خاک هدررفت افزایش با باشدمی ترکم سطحی حاصلخیز خاک عمق که هاییخاک در(. 2010 همکاران، و یوسفی) دارد قرار گیاهی پوشش و شیب

 غذایی عناصر شدن غنی نسبت نابارور و فقیر هایخاک برخلاف حاصلخیز هایخاک در. یابدمی کاهش رسوب در عنصر شدن غنی نسبت فرسایش، اثر

 نیز کوددهی تأثیر تحت غذایی عناصر شدن غنی نسبت گیرند،می قرار کودها مصرف تحت که شیبدار زارهایتکش در(. 1387رفاهی،) بالاست اغلب

 حال هر به(. 1393 همکاران، و زکیئی) کندمی پیدا تغییر کوددهی روش و کود مصرف زمان ،(حلالیت درجه) مصرفی کود نوع به بسته و گیردمی قرار

 عناصر شدن غنی نسبت کاهش موضوع، این. گردد خاک فرسایش اثر در کودی تلفات کاهش موجب تواندمی دهیکود در مناسب مدیریت بکارگیری

 اصلی عوامل از آهک جمله از کربناتی ترکیبات وجود. بود خواهد مؤثر محصول تولید بهبود و کود وریبهره افزایش در و داشته پی در را رسوب در کودی

 در تأثیرگذار اصلی عوامل از نیز رطوبت کمبود دیگر سوی از. باشدمی دیم زارهایکشت در( فسفر مانند) غذایی عناصر برخی جذب کننده محدود

خاک جهت. است مواجه هاییدشواری با اغلب گیاه توسط غذایی عناصر جذب شرایطی، چنین در لذا. است گیاه رشد نهایتاً و عناصر حلالیت کاهش

  زمانی کاشت اوایل در گیاه، کودی نیاز عمده بخش که آنجا از دارد، دیم زارهایکشت در خاک فرسایش و سطحی هایجریان تولید در مهم نقشی ورزی

                                                           
 piri_lida@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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 ویژه به غذایی عناصر هدررفت زمینه در اندکی مطالعات. بالاست کودی عناصر و خاک و آب هدررفت گردد،می مصرف باشد،می پوشش بدون خاک که

 خشکنیمه منطقه در ورزیخاک جهت دو در فسفر شدن غنی نسبت بررسی هدف با حاضر تحقیق. است گرفته انجام ندمگ دیم زارهایکشت از فسفر

 .گرفت انجام

 

 هامواد و روش

 آزمایشی طرح

 و یپلتر سوپرفسفات اوره، شاهد،) کوددهی نوع چهار با( کوددهی فرعی، فاکتور و کشت جهت اصلی، فاکتور) فاکتوریل طرح قالب در آزمایش

 به آزمایشی کرت 24 در تکرار سه در( شیب جهت بر عمود شخم و شیب با موازی شخم)  ورزیخاک روش دو و( تریپل سوپرفسفات و اوره از مخلوطی

 حدود احتمس و درصد 10 حدود شیب با زنجان دانشگاه در واقع دیم زاریکشت آزمایش، این انجام برای. (1)شکل  شد اجرا متر 75/1 در متر 8 ابعاد

 زراعی سال پاییز اوایل در شمالی عرض 37̊ 15´24˝ تا 35̊ 25´45˝ و شرقی طول 49̊ 52´ 31˝ تا 47̊ 1´12˝ جغرافیایی مختصات به مترمربع 1000

 .است گرادنتیسا درجه 11 سالانه دمای میانگین و مترمیلی 4/270 حدود در سالانه بارش متوسط دارای بررسی مورد منطقه. گردید انتخاب 94-1393

 

 زار دیم گندمهای آزمایشی در کشت. موقعیت کرت1شکل 

 خاک هایویژگی تعیین و خاک بردارینمونه

 برای. شدند تعیین کاشت از پیش و رشد فصل ابتدای در خاک از شده برداشته هاینمونه در زارکشت خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی

 الک از گذرانده خاک نمونه در. شد برداشت مترسانتی 30 تا صفر عمق از تصادفی روش به زارکشت مختلف هایبخش از مرکب خاک نمونه منظور این

 تبادل ظرفیت استون، روش به گچ درصد پیکنومتر، از استفاده با خاک حقیقی مخصوص جرم هیدرومتری، روش به ذرات اندازه توزیع متر،میلی 2

 نرمال اسیدکلریدریک از استفاده با سازیخنثی روش به معادل کلسیم کربنات درصد و بلک و والکلی روش به اکخ آلی ماده باور، روش به کاتیونی

 جرم همچنین. گردید قرائت سنج EC دستگاه توسط اشباع گل عصاره از استفاده با خاک EC و سنج pH وسیله به خاک واکنش. شد گیریاندازه

 به مترمیلی 4 تا 2 قطر به خاکدانه هاینمونه در تر الک روش به آب در هاخاکدانه پایداری و مزرعه در فلزی سیلندر روش به خاک ظاهری مخصوص

 در مضاعف استوانه روش به خاک آب نهایی نفوذ سرعت مبنای بر خاک نفوذپذیری و پایدار هایخاکدانه قطر وزنی میانگین مبنای بر دقیقه یک مدت

 .شد گیریاندازه مزرعه
 

 کوددهی نحوه و پاییزه گندم کشت

 اوایل در مترسانتی 20 تا 17 کشت هایردیف فاصله و مترسانتی 6 تا 4 کاشت عمق با خطی کارردیف دستگاه وسیله به سرداری رقم گندم

 با( تراز خطوط روی و شیب موازی) متفاوت ورزیخاک روش دو و شد تقسیم مساوی بخش دو به مزرعه منظور، این برای. شد کاشته 1393 مهرماه

 جهت هر در. گرفت انجام شخم جهت دو با مطابق کارخطی دستگاه از استفاده با گندم کشت آن دنبال به. گردید اجرا غازی پنجه دستگاه از استفاده

 تا 1393 مهر) ماه 9 رشد دوره طول. شد گرفته نظر در( فسفری و نیتروژنی کود ترکیب و فسفری کود نیتروژنی، کود شاهد،) کودی تیمار چهار شخم

 .گردید توصیه دیم گندم غذایی نیاز و خاک آزمون نتایج مبنای بر کودها مصرف مقدار. بود( 1394 تیر

 

 رسوب در فسفر شدن غنی نسبت تعیین
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 نیم اینمونه مچنینه.  شد بردارینمونه( انتها و وسط ابتدا،) نقطه سه در کرت هر خاک از آب،روان به منجر بارندگی رخداد هر از پس  

 و رسوب هاینمونه رسوب، از آبروان جداسازی از بعد و شده منتقل آزمایشگاه به کرت هر پایین مخزن در موجود رسوب و آبروان مخلوط از لیتری

( 1954) مکارانه و اولسن روش به دسترس قابل فسفر. گردید خشک آون در گرادسانتی درجه 40-50 دمای در کرت هر خاک مرکب های¬نمونه

 :گردید تعیین فسفر شدن غنی نسبت زیر رابطه از استفاده با سپس. شد گیریاندازه

   ER=   

 غلظت  CNSoil ،(کیلوگرم به گرممیلی) رسوب در غذایی عنصر غلظت  CNSediment ،(بعد بدون) غذایی ماده شدن غنی نسبت ER: آن در که

 .است( کیلوگرم به گرممیلی) سطحی خاک در غذایی عنصر
 

 هاداده تحلیل و تجزیه

 در و گرفتند قرار بررسی مورد کشیدگی و چولگی روش به بودن نرمال توزیع نظر از تحلیل، و تجزیه از قبل آزمایشات از حاصل هایداده

 تجزیه منظور به. شد تبدیل نرمال صورت به هاآن یآمار توزیع ،...(و گیریلگاریتم) رایج هایروش با کردند،نمی تبعیت نرمال توزیع از هاداده که مواردی

 .شد استفاده 2010 نسخه Excel افزارنرم از نمودار رسم جهت و 20 نسخه SPSS افزارنرم از هاداده تحلیل و

 

 نتایج و بحث

 مزرعه خاک هایویژگی

 لومی خاک، بافت رس، و سیلت شن، درصد میانگین به وجهت با. است شده ارائه 1 جدول در زارکشت خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی   

 dS/m 57/2 الکتریکی هدایت میانگین. دارد قرار( 2005 تن،) آهکی هایخاک گروه در زارکشت خاک( درصد 61/14) آهک مقدار به توجه با. بود شنی

 آب در پایدار هایخاکدانه تشکیل و سازیخاکدانه نظر از زارکشت خاک. دارد قرار( 2002 ملکوتی،) شورکم هایخاک گروه در شوری نظر از خاک و بود

 بر مترسانتی 02/10) نبود نفوذپذیری محدودیت دارای ایسنگریزه و درشت بافت داشتن دلیل به وجود این با .(MWD= 1.09mm) باشدمی ضعیف

 (.ساعت
 های فیزیکی و شیمیایی خاک دامنه مورد مطالعه.ویژگی -1جدول 

 های فیزیکیویژگی میانگین  های شیمیاییویژگی گینمیان

16/60  واکنش 52/7  شن )%( 

57/2 (dS m-1)59/20  هدایت الکتریکی  سیلت )%( 

74/11 (meq 100g-1)25/19  ظرفیت تبادل کاتیونی  رس )%( 

87/18  ماده آلی )%( 43/1  سنگریزه )%( 

52/1  آهک )%( 61/15  (g cm-1جرم مخصوص ظاهری 

09/1  نیتروژن کل )%( 08/0  (mm) میانگین قطر خاکدانه پایدار در آب 

4/2 (mg kg -1)02/10  فسفر قابل جذب  (cm h-1)نفوذپذیری 

 

 کوددهی تأثیر تحت فسفر شدن غنی نسبت

 به منجر رخداد 22 آن، از که شد ثبت بارندگی رخداد 40تعداد ،1394 ماه تیر تا 1393 ماه مهر از گندم رشد دوره طی حاضر پژوهش در

 تحت هایکرت به نسبت که بود 41/0 تراز خطوط روی ورزیخاک تحت هایکرت در فسفر شدن غنی نسبت آزمایش، نتایج به توجه با. شد آبروان

-به فسفر هدررفت. بود زیاد فسفر شدن غنی نسبت در ورزیخاک جهت نقش کلی طور به(. 2 شکل) بود تربیش درصد 12 شیب موازی ورزیخاک

 هایکرت به نسبت تراز خطوط روی ورزیخاک تحت هایکرت در خاک فرسایش میزان(. 2007 همکاران، و کلر) باشدمی خاک ذرات هدررفت واسطه

  افتد.می رخ ترکم سطحی، خاک از فسفر هدررفت فرسایش، شدت کاهش با نتیجه در و بوده ترکم شیب موازی ورزیخاک تحت

 

 فسفر شدن غنی سبتن فصلی تغییرات
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 و آب هدررفت و بارندگی فصلی تغییرات 2 جدول. بود زراعی فصل طی بارندگی مقدار از متأثر دیم زارهایکشت در فسفر شدن غنی نسبت

 48/10) بهار فصل در آن ترینکم و( مترمیلی 52/54) زمستان فصل در بارندگی میزان ترینبیش. دهدمی نشان را دیم گندم رشد دوره طی خاک

 ترکم برابر 64/1 و 80/1 ترتیب به خاک و آب هدررفت پاییز، فصل در. داد رخ برف شکل به هابارش از درصد 28 زمستان فصل در. افتاد اتفاق( مترمیلی

 شدن غنی نسبت میزان رو این از بود، خاک و آب هدررفت شدت ترینبیش دارای بهار فصل اوایل و زمستان فصل اواخر(. 2 شکل) بود زمستان فصل از

 هاآن ترینکم و( 48/0 و 86/0 ترتیب به) پاییز فصل در فسفر شدن غنی نسبت میانگین ترینبیش. بود سال از زمان این در بارش میزان از متأثر فسفر

. داشت خاک و آب دررفته با عکس روندی رشد، دوره طی فسفر شدن غنی نسبت(. 3 شکل) شد مشاهده( 25/0 و 59/0 ترتیب به) زمستان فصل در

-کم فصل این در شدن غنی نسبت حاصلخیز، خاک با همزمان غیرحاصلخیز خاک هدررفت دلیل به زمستان، فصل در خاک فرسایش شدت افزایش با

 عناصر شدنغنی ایشافز برای دلیلی تواندمی فرسایش اثر در رس مانند سطحی ریز ذرات زیاد پذیریانتقال ،(پاییز) کشت دوره اوایل در. بود ترین

 .باشد فصل این در غذایی

 تغییرات فصلی بارندگی و هدررفت آب و خاک طی دوره رشد گندم دیم. -2جدول 
 کل ارتفاع بارش فصول مختلف

 متر()میلی 

میانگین شدت بارش 

 متر در ساعت()میلی

 کل هدررفت آب 

 متر()میلی

 کل هدررفت خاک

 )کیلوگرم در مترمربع(

 14/4 86/32 13/1 48/10 پاییز

 55/12 82/55 36/1 52/54 زمستان

 61/7 84/42 31/1 48/10 بهار

  

 (الف)                                                                                            (ب)                     

 ب )الف( و هدررفت خاک )ب( در فصول مختلف رشد گندم دیم.ورزی بر هدررفت آمقایسه میانگین اثرات جهت خاک  -2شکل 
ها نشان دهنده وجود تفاوت ورزی و تغییرات فصلی با استفاده از آزمون دانکن انجام گرفت و حروف لاتین متفاوت روی ستوناثرات متقابل جهت خاک* 

 دار است.معنی
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 شدن فسفر در فصول مختلف رشد گندم دیم. ورزی بر نسبت غنیمقایسه میانگین اثرات جهت خاک  -3شکل 
ها نشان دهنده وجود تفاوت ورزی و تغییرات فصلی با استفاده از آزمون دانکن انجام گرفت و حروف لاتین متفاوت روی ستوناثرات متقابل جهت خاک* 

 دار است.معنی

 

( R2= 81/0) فسفر شدن غنی نسبت و بارندگی شدت بین دارمعنی ایرابطه که داد نشان رسوب در فسفر شدن غنی نسبت بر بارندگی تأثیر بررسی

 فاصله و بارندگی شدت) اقلیمی تغییرات. یافت افزایش شدت به رسوب در عنصر شدن غنی نسبت بارندگی، شدت افزایش با(. 4 شکل) داشت وجود

 همکاران و بلانکو. بود رسوب در عناصر شدن غنی نسبت لیفص تغییرات نتیجه در و خاک و آب هدررفت فصلی تغییرات دلایل از یکی( هابارندگی

 کندمی ایفا هیدرولوژیک چرخه در مهمی نقش گیاهی پوشش که رسیدند نتیجه این به متفاوتی هایپژوهش در( 2014) همکاران و اوگاردن و( 2008)

 هایزمان در فسفر آبشویی تلفات میزان نیز( 2012) همکاران و نئومن. کندمی عمل آبروان در ریز ذرات انتقال کاهش برای صافی یک عنوان به و

 به نسبت فسفر آبشویی تلفات که یافتند دست نتیجه این به و کردند بررسی سوئد غربی جنوب در را زمینیسیب محصول برداشت از پس و رشد مختلف

 خصوصیات بررسی. داشت وجود بارش میزان در اختلاف علت به مختلف ایهسال در هاداده بین داریمعنی تفاوت وجود این با. بود کم خاک از نیتروژن

 نتیجه با نتیجه این. داشت مثبت رابطه بارندگی شدت با فسفر و نیتروژن هدررفت که داد نشان فسفر و نیتروژن هدررفت فرآیند بر آن تأثیر و باران

 باران تحت شمالی چین هایدشت در کشاورزی هایزمین از مغذی مواد دررفته فرآیند و آبروان خصوصیات روی بر( 2014) همکاران و لیو پژوهش

 در فسفر هدررفت کاهش بر ورزیخاک تأثیر مورد در( 2014) همکاران و داد هایبررسی با پژوهش این نتایج همچنین در. داشت مطابقت مصنوعی

 .داشت مطابقت نیوزیلند در مرتعی پوشش تحت هایخاک

 
 شدت بارندگی بر هدررفت فسفر تأثیر  -4شکل 
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 گیرینتیجه

 تغییرات دارای شدن غنی نسبت. نداشت ورزیخاک جهت دو بین داریمعنی آماری تفاوت فسفر شدن غنی نسبت که داد نشان پژوهش این

 فصل این در خاک و آب ررفتهد که حالی در افتاد اتفاق پاییز فصل در رسوب در فسفر شدن غنی نسبت ترینبیش. بود گندم رشد دوره طی فصلی

 و بارندگی شدت بین دارمعنی ایرابطه که طوریبه بود گندم رشد روره طی( بارندگی) اقلیمی تغییرات دلیل به ایاندازه تا تغییرات این. بود ترینکم

 .یافت افزایش شدت به رسوب در عنصر شدن غنی نسبت بارندگی، شدت افزایش با. دارد وجود فسفر شدن غنی نسبت
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Abstract 

Phosphorus (P) are the chemical elements essential for plant growth which can be used to improve crop yield in the rainfed 

lands. The loss of these nutrient mostly led to decline of soil productivity as well as crop yield. In this study, the enrichment 

ratio of these nutrient in sediment was investigated in a rainfed land of semi-arid region to determine the impact of 

enrichment ratio. A field experiment was set up as a factorial test according to the randomized block design for four 

fertilization treatments (control, urea, triple superphosphate, and urea + ripple superphosphate) in two tillage directions (up 

to down slope and on the contour line) at three replications. In total, twenty four plots with 1.75 m × 8 m in dimensions 

were installed in the lands and nutrient losses by soil erosion were measured for different rainfalls during wheat growth 

period (from October 2013 to Jul 2014). Based on the results, in P enrichment ratio in sediment was no statistically 

significant between the two tillage directions. The loss of P losses was strongly affected by rainfall intensity so that they 

increased with an increase in rainfall intensities. 
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