
  1391/  1شماره /  26جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

  
  ذرت بر شكل هاي معدني و قابل -تناوب كاشت گندم  ثيرأبررسي ت

 فسفر خاكهاي آهكي جذب

  
 1)محصص(مهرزاد مستشاري 

  mm_mohasses@yahoo.com؛ و رئيس مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي قزوين استاديار پژوهش
  

  چكيده
ي و قابل جذب فسفر طرحي به صورت آزمايش به منظور تعيين تأثير تناوب كاشت ذرت و گندم بر شكل هاي معدن

فاكتوريل در قالب بلوك هاي كامل تصادفي با فاكتورهاي دو نوع خاك و سه سطح مصرف كود فسفره در شرايط با 
ماهه روند تغييـرات   5سپس در يك دوره . تناوب كشت ذرت و گندم و بدون كشت گياه در سه تكرار اجرا گرديد

نتايج نشـان داد سـطوح كـود    . معدني فسفر خاك تحت شرايط ياد شده تعيين گرديدهاي فسفر قابل جذب و شكل
فسفره، نوع خاك، كشت گياه ذرت و گندم و تناوب آنها بر فسفر قابل جذب خاك و شكلهاي معدني فسـفر خـاك   

م تأثير هاي كلسيم، فسفات هاي آهن و آلومينيوم و فسفات محبوس شده در اكسيدهاي آهن و آلومينيوشامل فسفات
هاي معـدني فسـفر افـزايش يافـت ولـي در      داري داشت به طوري كه با مصرف سطوح بالاي كود فسفره شكلمعني

شرايط مصرف متعادل كود تغيير شكل كود مصرفي به شكل هاي معدني فسفر كاهش داشـت و در شـرايط تنـاوب    
  .گندم نيز بر طرف گرديد كشت ذرت و گندم با مصرف كود فسفره در زمان كاشت ذرت نياز كودي كشت 

 

  هاي معدني فسفر، فسفر قابل جذبشكل: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هاي شيميايي فسفر معـدني در فهـم   آگاهي از شكل       

شيمي فسفر خاك و همچنين در درك جنبه هاي پيدايش 
ــت دارد  صــمدي و جيلكــز . و حاصــلخيزي خــاك اهمي

متفـاوت   گزارش كردند بـا توجـه بـه حلاليـت     2)1999(
شكلهاي مختلـف فسـفر، تعيـين فراوانـي و توزيـع آنـان       

هـاي گياهـان در اسـتفاده از    ممكن است ما را بـا قابليـت  
همچنين آنان گـزارش دادنـد   . فسفر خاك بيشتر آشنا كند

 -كه بين فسفر آلي، فسفاتهاي كلسـيم و فسـفاتهاي آهـن   
 رقرارـداري بوم با درصد رس رابطه مثبت و معنيـآلوميني

  
آلومينيوم علاوه بـر ميـزان رس بـا     -فسفاتهاي آهن. است

داري نشان گنجايش تبادل كاتيوني نيز رابطه مثبت و معني
اي از فراهمي فسفر در خـاك تـابع پيچيـده    كاهش(دادند 

هاي خـاك بـويژه، مقـدار و واكـنش     نوع و مقدار تركيب
پذيري رسهاي سيليكاته، كربنات كلسيم، اكسيدهاي آهـن  

. نيــوم، زمــان و مقــدار فســفر افــزوده شــده اســتو آلومي
، اولســــن و ســــامر  3)1989(شـــارپلي و همكــــاران  

گزارش كردند جذب فسـفر در خاكهـاي آهكـي    4)1982(
  تـابـعي از مقدار كربنات كلسيم در خاك است اگرچه به 
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2. Samadi & Gilkes (1999) 
3. Sharpley et al. (1989) 
4. Olsen & Sommer (1982) 
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هـاي  رسد كه اكسيدهاي آهن و آلومينيوم در خـاك نظر مي

داشته باشـند بـه نقـش    آهكي در تثبيت فسفر كمتر اهميت 
. آلومينيوم اشـاره كـرده انـد    فعال و موثر اكسيدهاي آهن و

هاي فسفر بر پايه حلاليت كانيهاي حـاوي  جداسازي شكل
فسفات نظير آپاتايت، واريسايت و اسـترينگايت در برخـي   

صمدي  . 1)1989،جيانگ و گو ( گيرها استوار استعصاره
 ـ  2)19987(كز لو جي راي خاكهـاي  روش جيانگ وگـو را ب

مورد اسـتفاده قـرار دادنـد و     8بالاتر از  pHآهكي و داراي 
هـاي  هاي فسفر معدني در خـاك دريافتند كه فراواني شكل

-صـورت زيـر مـي   ه اند بغيرزراعي كه كود دريافت نكرده
 :باشد

 <دي كلسيم فسفات =آپاتايت  <اكتاكلسيم فسفات 
  ومفسفاتهاي آلوميني <فسفاتهاي محبوس <فسفات آهن

 زيرصورت ه اما در خاكهاي كود داده شده اين فراواني ب
 .تغيير كرد

دي كلسيم  <آپاتايت  <فسفات آهن  <فسفات محبوس
  فسفاتهاي آلومينيوم، <اكتاكلسيم فسفات  <فسفات

هاي آهـن  هاي محبوس، فسفاتمنظور از فسفات
و آلومينيومي هستند كه در داخـل اكسـيدهاي ايـن فلـزات     

 گزارش كردند 3)2002(سامريت و همكاران  .دانقرار گرفته
هـاي آهكـي بـه ترتيـب     هاي فسفر معـدني در خـاك  شكل

فسفر  >فسفات آهن ~فسفات آلومينيوم  >>فسفات كلسيم 
   .باشدمحلول در احياء كننده مي

و شــعاعي و يســت   4)2006(يــو و همكــاران 
 Caميزان فسفر پيوند شده توسـط  گزارش كردند  5)2004(

درصد از كل فسفر را  HCI ،60-45يري شده با گو عصاره
 در مدل آنان. شامل شد را هاي قليايي مورد مطالعهدر خاك

هاي فسفر خاك و نقش آن در جـذب توسـط   سازي شكل
هـاي فسـفر   گياه و نقش كودهاي شيميايي بـر روي شـكل  

تواند به طور مسـتقيم  مشخص كردند كه هر جزء فسفر مي
هاي ديگر بر جذب فسفر توسط كلثير بر شأو يا از طريق ت

ن گـزارش دادنـد فسـفر معـدني     اگياه موثر باشد اين محقق
و فسفر آلي و فسفر معـدني   NaHCO3گيري شده با عصاره
فسـفر در   پويـائي براي تعيـين   NaOHگيري شده با عصاره
هاي مالي سل، ورتي سل، اولتـي سـل و اكسـي سـل     خاك

روش اولسـن   فسـفر قابـل اسـتخراج بـه     .باشـد مناسب مي
داري با مقدار فسفر افزوده شـده بـه خـاك    همبستگي معني

ــاران  دارد ــگ و همك ــاران  و 6)2006(يان ــميت و همك اش
                                                 

1. Jiang & Gu (1989) 
2. Samadi & Gilkes  (1998) 
3. Samrit et al. (2002)     
4. Yu et al (2006) 
5. Shuai & Yost (2004) 
6. Yang et al. (2006)   

هـاي  هـاي مختلـف فسـفر همبسـتگي    بين شكل  7)1997(
داري مشاهده كردند كه بيانگر وجود رابطه تعادلي بين معني

م ها بود، انجام رگرسيون چند متغيره گـام بـه گـا   اين شكل
گيري شـده بـا   درصد تغييرات فسفر عصاره 90نشان داد كه

هـاي آهكـي بـه شـكل دي كلسـيم      روش اولسن در خـاك 
، گـو و همكـاران   8)2003(صمدي  شودفسفات مربوط مي

هـاي مختلـف فسـفر را بـا روش هـدلي و      شكل  9)2000(
هـاي مختلـف   همكاران تعيين و مشاهده كردند كـه شـكل  

 ـ هـاي  خـاك  راي گياهـان در فسفر قابليت جذب متفاوتي ب
ــتند  ــه داش ــورد مطالع ــن  و  م ــگ و جاكوبس  10)1990(يان
داري بـين فسـفر قابـل اسـتخراج بـا      همبستگي بسيار معني

  . رزين و فسفر قابل جذب مشاهده كردند
در مطالعه آنكوباسيون  11)2002(جاويد و راول 

 80تا  45روز  90كه بعد از گذشت گزارش كردند فسفر 
صورت غير قابل جذب درآمده ه رفي بدرصد از فسفر مص

و قابل عصاره گيري به روش اولسن نبوده است، بيشترين 
. بود آهكي هايمقدار فسفر غير قابل جذب مربوط به خاك

هاي مختلف زراعي هاي فسفر در سيستمدر بررسي شكل
هاي اكسي سل در برزيل گزارش دادند كه ميزان در خاك

مليات زراعي و با عمليات هاي بدون عفسفر كل در سيستم
داري ندارد و در عمق ريشه ميزان زراعي كم تفاوت معني

آن كاهش يافته و ميزان فسفر قابل جذب گياه در شرايط 
سلز و همكاران  .بدون عمليات زراعي افزايش نشان داد

گزارش كردند كه  13)2004(و ژنگ و همكاران ) 199712(
ه در طولاني هايي كهاي فسفر در خاكدر بررسي شكل

مدت با افزايش و تخليه فسفر مواجه بوده و تحت كشت 
ذرت قرار داشتند با تخليه فسفر ميزان فسفر كاهش يافت و 
طي كشت هاي متوالي ميزان فسفر لبايل نيز كاهش يافته و 
تبديل اين شكل فسفر به فسفر قابل استفاده گياه طي يك 

وددهي بايد در مديريت ككند صورت گرفته و  فرايند
كرد  گزارش 14)1982(آدپجو  .گرفته شودنظر ها در خاك

يابد، با گذشت زمان ميزان فسفر اولسن خاك كاهش مي
سرعت كاهش فسفر اولسن در شرايط بدون كشت گياه 

باشد كه نشان بيشتر از شرايط با كشت گياه در تناوب مي
دهنده تأثير تناوب كشت در تثبيت فسفر قابل جذب خاك 

   15)1996(ميت و همكاران ساطرف ديگر از . است
                                                 

7. Schmidt et al. (1997) 
8. Samadi ( 2003)  
9. Guo et al. (2000) 
10. Yang & Jacobsen  (1990)   
11. Javid & Rowell (2002) 
12. Selles et al. (1997) 
13. Zhang et al. (2004) 
14. Adepoju et al. (1982  )  
15. Schmidt et al. (1996) 
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هاي زير كشت تعيين و مشاهده هاي فسفر را در خاكشكل
كردند كه با افزودن مقادير زياد كود فسفره مقدار فسفر 

كربنات سديم افزايش و در معدني قابل استخراج با بي
گو و  مقادير كم كود فسفره كاهش يافت، همچنين

هاي فسفر معدني ر شكلاثر كشت را ب 1)2000(همكاران 
بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه فسفر معدني قابل 
استخراج با بيكربنات سديم بر اثر جذب فسفر توسط گياه 

 2)2003(بلك و همكاران . به مقدار زيادي كاهش يافت
كه كشت گياه بدون مصرف كود فسفره  گزارش كردند

گردد كه سبب كاهش فسفر به شكل دي كلسيم فسفات مي
نشان دهنده قابليت جذب اين شكل از فسفر توسط گياه 

مشاهده  3)1983(اولسن و همكاران  همچنين .باشدمي
كردند بر اثر كشت گياه فسفر باقي مانده خاك به شكل 

   گردد و اين شكل از فسفراكتاكلسيم فسفات تبديل مي
 تواند به شكل قابل جذب براي گياه تبديل گردد ومي

گزارش دادند كه فسفر قابل جذب  4)1961(يو چنگ و ج
داري دارد و اين گياه با فسفاتهاي آلومينيوم همبستگي معني

هايي كه فسفاتهاي كلسيم غالب همبستگي در خاك
 5)2002(سامريت و همكاران  باشد همچنينميبيشتر است،

توانند به كه فسفاتهاي آهن مي كردند گزارش 5)2002(
ساين و همكاران . ل يابندشكل قابل جذب گياه تغيير شك

هاي معدني فسفر به شكل قابل در تغيير شكل 6)1966(
رويه كود فسفره جذب نيز مشخص نمودند كه مصرف بي

ژنگ  همچنين. گرددسبب تثبيت فسفر به شكل آپاتيت مي
كه كشت متوالي ذرت در شرايط با و  كردگزارش  7)200(

سفر قابل داري در فبدون مصرف كود فسفره تأثير معني
  . استخراج با اسيدكلريدريك را ندارد

به اين ترتيب تأثير عوامل فيزيكي، شيميايي، 
هاي معدني فسفر خاك به بر روي شكل زيستيگياهي و 

هاي افزايش كارايي فسفر از اهميت منظور بررسي راه
خاصي برخوردار بوده و با اين دانش كه درصد كمي از 

 به راعي در كشت اولهاي زكودهاي فسفره در تناوب
توان ماند، ميو مابقي در خاك باقي مي رسدمصرف مي

هايي را به منظور تعيين اثر باقي مانده كودهاي روش
هاي دوم فسفري و افزايش قابليت جذب آن در كشت

هاي توان به هدفبررسي نمود، با اجراي اين تحقيق مي
  :زير دست يافت 

                                                 
1. Guo et al. (2000) 
2. Blake et al. (2003) 
3. Olsen et al. (1983)   
4. Chang & Juo (1961) 
5. Samrit et al. (2002) 
6. Singh et al. (1966) 
7. Zhang et al. (2004) 

ف مصـرف  تعيين اثرات نوع خاك، سطوح مختل ـ
هـاي  كود فسفره و تناوب كشـت ذرت و گنـدم بـر شـكل    

  معدني و قابل جذب فسفر خاك 
  هامواد و روش

به منظور تعيـين شـاخص هـاي مـوثر خـاك در      
توسـط گيـاه ذرت و گنـدم اقـدام بـه       جذب فسـفر  كارائي

در تنـاوب بـا گنـدم رقـم      SC704كاشت گيـاه ذرت رقـم   
وريـل در قالـب   صورت فاكته پيشتاز در دو خاك انتخابي ب

هاي كامـل تصـادفي بـه شـرح زيـر در شـرايط       طرح بلوك
  :اي گرديدگلخانه

آمده )1جدول (هاي مورد مطالعه در خاك ويژگي
  . است

، )آهـك بـالا و پـايين   (فاكتور خاك در دو سطح 
 50در سه سطح صفر،  KH2PO4فسفره از منبع  فاكتور كود

اشـت  گرم فسفر خالص بـر كيلـوگرم خـاك قبـل از ك    ميلي
گرم فسفر خالص بر كيلوگرم خـاك قبـل از   ميلي 50ذرت، 

گرم فسفر خالص بر كيلـوگرم  ميلي 25كاشت ذرت بعلاوه 
خاك قبل از كاشـت گنـدم و فـاكتور كشـت در دو سـطح      
كشت گياه ذرت در تناوب با گندم و بدون كشت گيـاه در  

. گلدان آزمايشي را شـامل گرديـد   36سه تكرار در مجموع 
بـا   )F.C(ايوش وزني بر اساس رطوبت مزرعهآبياري به ر
از نظـر  (اي انجام و شرايط كنتـرل شـده گلخانـه    آب مقطر

اي كشـت ذرت و  هفته 6در مدت ) نور، دما، رطوبت نسبي
سپس روابـط   ده هفته كشت گندم تحت كنترل قرار گرفت،

هاي معـدني فسـفر خـاك شـامل فسـفات هـاي       بين شكل
نيـوم و فسـفات محبـوس    هاي آهن و آلوميكلسيم، فسفات

هفتـه پـس از    6شده در اكسـيدهاي آهـن و آلومينيـوم در    
كاشت ذرت و ده هفته پس از كاشت گندم بررسي گرديـد  
و موثرترين شاخص هاي خاك شامل كربنات كلسيم فعـال  
، و معادل و ذخيره فسفر خاك در جذب فسفر توسط گيـاه 

هـاي مختلـف فسـفر معـدني در جـذب فسـفر       شكل سهم
 4، 2در  8)1982(اولسـن   ياه، فسفر خاك به روشتوسط گ

هفته پس از كاشت  10و  5هفته پس از كاشت ذرت و  6و 
. تعيين و مورد بررسي قـرار گرفـت  گندم و روند آماري آن 

 هـاي انتخـابي بـه روش   هاي معدني فسـفر در خـاك  شكل
   .گيري گرديداندازه 9)1989(جيانگ و گو 

  يجانت
گندم بر فسفر قابل  –ذرت بررسي اثرات تناوب كاشت 

  جذب خاك 

                                                 
8. Olsen (1982) 
9. Jiang & Gu (1989) 
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نتايج تجزيه واريانس اثرات نوع  -2در جدول 

گندم بر روي فسفر خاك به  –خاك و تناوب كاشت ذرت 
  .روش اولسن آمده است

مقايسه ميانگين اثر تناوب كاشت  -3در جدول 
گندم بر ميزان فسفر خاك به روش اولسن آمده  –ذرت 
  .است

يسه ميانگين اثر نوع مقا -4 با توجه به جدول
گندم بر روي فسفر قابل  –خاك، تناوب كشت ذرت 

  . شودجذب خاك به روش اولسن مشاهده مي
هاي گندم بر شكل –بررسي اثرات تناوب كاشت ذرت 

  خاك  مختلف فسفر
تجزيه واريانس اثرات نوع خاك و  - 5در جدول 

هاي مختلف بر شكل) گندم –تناوب كاشت ذرت (زمان 
در شرايط بدون مصرف كود فسفره و بدون  فسفر خاك

  . كشت گياه مشخص شده است
نتايج تجزيه واريانس اثرات نوع  - 6جدول 

هاي مختلف فسفر خاك در خاك و زمان بر شكل
گرم بر كيلوگرم فسفر بدون ميلي 50شرايط مصرف 

  دهد كاشت گياه را نشان مي
نتايج تجزيه واريانس اثرات نوع خاك  -7جدول 

هاي مختلف فسفر خاك در شـرايط بـدون   ن بر شكلو زما
گرم بركيلوگرم فسفر همزمان ميلي 50كاشت گياه و مصرف

همزمان بـا   گرم بر كيلوگرم فسفرميلي 25با كاشت ذرت و 
  . دهدكاشت گندم را نشان مي

نتايج واريانس اثرات نوع خاك و  - 8جدول 
هاي مختلف فسفر خاك در شرايط بدون زمان بر شكل

رف كود فسفره و تناوب كاشت ذرت و گندم را مص
  .نشان مي دهد

نتايج تجزيه واريانس اثرات نوع خاك و  - 9جدول 
زمان بر شكلهاي مختلف فسفر خاك در شرايط مصرف 

گرم بر كيلوگرم فسفر و تناوب كاشت ذرت و ميلي 50
  دهدگندم را نشان مي
نتايج تجزيه واريانس اثرات نوع  -10 جدول

هاي مختلف فسفر خاك در ن بر روي شكلخاك و زما
گرم بر كيلوگرم فسفر قبل از ميلي 50شرايط مصرف 

گرم بر كيلوگرم فسفر قبل از كاشت ميلي 25كاشت ذرت و 
  . دهدگندم در تناوب كاشت ذرت و گندم را نشان مي

مقايسه ميانگين اثر نوع خاك، كود  - 11 جدول
بر ميزان دي  )گندم –تناوب كاشت ذرت (فسفره و زمان 

  . دهدكلسيم فسفات خاك را نشان مي
مقايسه ميانگين اثر نوع  -12 بر اساس جدول

گندم بر ميزان  –خاك، كود فسفره و تناوب كاشت ذرت 
  .اكتاكلسيم فسفات خاك، مشخص گرديده است

مقايسه ميانگين اثر نوع خاك،  - 13 در جدول
سفات گندم بر ميزان ف –كود فسفره و تناوب كاشت ذرت 

  شود آلومينيوم خاك مشخص مي
مقايسه ميانگين اثر نوع  - 15 با عنايت به جدول

گندم بر ميزان  –خاك، كود فسفره و تناوب كاشت ذرت
  .فسفر محبوس شده خاك شده است

مقايسه ميانگين اثر نوع خاك،  - 16 در جدول
گندم را بر ميزان  –كود فسفره و تناوب كاشت ذرت 

  ..دهدميآپاتيت خاك را نشان 
 بحث

گندم بر فسفر قابل  –بررسي اثرات تناوب كاشت ذرت 
  جذب خاك 

نتايج تجزيه واريانس  2همانگونه كه در جدول
گندم بر فسفر قابل  –اثر نوع خاك و تناوب كاشت ذرت 

نوع خاك . گرددجذب خاك به روش اولسن مشاهده مي
بر فسفر قابل جذب خاك در طول زمان تناوب در شرايط 

اي كود اي و دو مرحلهگياه و مصرف تك مرحله كاشت
فسفره در سطح يك درصد و در شرايط بدون مصرف كود 

دار فسفره و بدون كاشت گياه در سطح پنج درصد معني
است، اثر زمان در طول تناوب يعني دو، چهار و شش هفته 
پس از كاشت ذرت و پنج و ده هفته پس از كاشت گندم 

د فسفره و بدون كاشت گياه در در شرايط بدون مصرف كو
اي و دو سطح پنج درصد و در شرايط مصرف تك مرحله

مرحله كود فسفره، با و بدون كشت گياه در سطح يك 
همچنين اثر متقابل خاك و زمان . باشددار ميدرصد معني

اي كود فسفره و كشت گياه در شرايط مصرف تك مرحله
  . دار گرديددر سطح يك درصد معني

تناوب (مقايسه ميانگين اثر زمان  -3 ولدر جد
بر ميزان فسفر اولسن خاك مشاهده ) گندم–كاشت ذرت

در شرايط بدون مصرف كود فسفره و بدون . گرددمي
كشت گياه ابتدا كاهش جزيي و سپس افزايش ميزان فسفر 

گردد، در صورتي كه در شرايط اولسن خاك مشاهده مي
دار دا افزايش معنيگندم ابت –كشت گياه در تناوب ذرت 

تا پنج هفته پس از كشت گندم و سپس كاهش فسفر پس 
گردد و نشان دهنده اين از برداشت گندم مشاهده مي

موضوع است كه كشت ذرت و گندم بدون مصرف كود 
فسفره سبب افزايش فسفر قابل جذب خاك شده به طوري 
كه از ذخاير فسفر خاك، فسفر به شكل قابل جذب تبديل 

در شرايط كشت گياه تثبيت اوليه فسفر كه . است گرديده
ولي . گردددر شرايط بدون كشت وجود دارد ملاحظه نمي

در پايان برداشت گندم علت كاهش فسفر اولسن مصرف 
  .باشداين عنصر توسط گندم مي
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اي كود فسفره در زمان كشت در شرايط مصرف تك مرحله
ر اولسن گردد با گذشت زمان ميزان فسفذرت مشاهده مي

يابد و با خاك در شرايط با و بدون كشت گياه كاهش مي
  عنايت به كاهش فسفر قابل جذب خاك ملاحظه 

گردد كه ميزان فسفر در زمان برداشت گندم نيز با ميزان مي
اي فسفر گرم بر كيلوگرم، تأمين كننده نياز تغذيهميلي 4/15

  .باشدگندم مي
ره در اي كود فسفدر شرايط مصرف دومرحله

شود با گذشت زمان كشت ذرت و گندم نيز مشاهده مي
يابد ولي ميزان زمان ميزان فسفر اولسن خاك كاهش مي

فسفر قابل جذب خاك فراتر از نياز گندم بوده و سرعت 
كاهش فسفر اولسن در شرايط بدون كشت گياه بيشتر از 

باشد كه گندم مي –شرايط با كشت گياه در تناوب ذرت
گندم در تثبيت  –تأثير تناوب كشت ذرت  نشان دهنده

 1)1982(فسفر قابل جذب خاك است آدپوچو و همكاران 
  .نيز بر اين موضوع تأكيد كرده است

مقايسه ميانگين اثر نوع خاك،  4با توجه به جدول  
بر روي فسفر قابل ) گندم –تناوب كشت ذرت (زمان 

نوع خاك . گرددجذب خاك به روش اولسن مشاهده مي
داري در كاهش فسفر اولسن در طول زمان داشته معني اثر

و در شرايط كشت گياه ميزان فسفر قابل جذب خاك پس 
گندم كمتر از شرايط بدون  –از تناوب كشت ذرت

باشد كه نشان دهنده مصرف فسفر توسط كشت گياه مي
اي كود فسفره ميزان با مصرف دو مرحله. گياه است

اي كود صرف تك مرحلهتثبيت فسفر بيشتر از تيمار م
دهنده هدر رفت كود فسفره و باشد و نشانفسفره مي

   .باشدهاي مربوطه ميهزينه
در شرايط عدم مصرف كود فسفره در تيمار بدون كشت 
گياه، ابتدا كاهش اوليه فسفر اولسن خاك و سپس افزايش 
-ناچيز آن را داريم كه به دليل تأمين رطوبت كافي در خاك

باشد كه اين افزايش در خاك شماره لعه ميهاي مورد مطا
باشد ولي تر ميبا آهك كم و ذخيره فسفر بالا محسوس 2

در شرايط كاشت گياه در دو خاك ابتدا افزايش فسفر و 
يانگ . سپس كاهش آن را بدليل مصرف گياه شاهد هستيم

گزارش دادند فسفر قابل استخراج به  2)2002(و همكاران 
داري با مقدار فسفر افزوده معنيروش اولسن همبستگي 

  .شده به خاك دارد
هاي گندم بر شكل –بررسي اثرات تناوب كاشت ذرت 

  خاك  مختلف فسفر
تجزيه واريانس اثرات نوع خاك و  - 5در جدول 

هاي مختلف بر شكل) گندم  –تناوب كاشت ذرت (زمان 
                                                 

1. Adepoju et al. (1982) 
2. Yang et al. (2002) 

فسفر خاك در شرايط بدون مصرف كود فسفره و بدون 
گردد اثر نوع خاك بر دي كلسيم ميكشت گياه مشخص 

فسفات، اكتاكلسيم فسفات و آپاتيت در سطح يك درصد و 
دار است و بر فسفات آلومينيوم در سطح پنج درصد معني

اثر زمان بر دي كلسيم فسفات، اكتا كلسيم فسفات در سطح 
يك درصد و اثر متقابل خاك و زمان بر دي كلسيم فسفات 

  . باشدر ميدادر سطح پنج درصد معني
نتايج تجزيه واريانس اثرات نوع خاك  - 6 جدول
هاي مختلف فسفر خاك در شرايط مصرف و زمان بر شكل

گرم بر كيلوگرم فسفر بدون كاشت گياه را نشان ميلي 50
دهد، اثر نوع خاك بر اكتا كلسيم فسفات، فسفات مي

دار است، اثر آلومينيوم و آپاتيت در سطح يك درصد معني
بر دي كلسيم فسفات، اكتاكلسيم فسفات، فسفات زمان 

آلومينيوم و آپاتيت در سطح يك درصد و بر دي كلسيم 
دار است، اثر زمان بر دي فسفات در سطح پنج درصد معني

كلسيم فسفات، اكتا كلسيم فسفات و فسفات آلومينيوم در 
دار است و اثر متقابل خاك و زمان سطح يك درصد معني

  فات و آپاتيت در سطح يك درصد بر اكتاكلسيم فس
  .باشددار ميمعني

نتـايج تجزيـه واريـانس اثـرات نـوع       - 7جدول 
هاي مختلف فسفر خـاك در شـرايط   خاك و زمان بر شكل

گرم بركيلـوگرم فسـفر   ميلي 50بدون كاشت گياه و مصرف
 گرم بـر كيلـوگرم فسـفر   ميلي 25همزمان با كاشت ذرت و 

دهد، اثر نوع خـاك بـر   مي همزمان با كاشت گندم را نشان
اكتاكلسيم فسفات، فسفات آلومينيوم و آپاتيت در سطح يك 
  درصــد و بــر دي كلســيم فســفات در ســطح پــنج درصــد 

دار است، اثر زمان بر دي كلسيم فسفات، اكتـا كلسـيم   معني
دار فسفات و فسفات آلومينيوم در سطح يك درصـد معنـي  

لسـيم فسـفات و   است و اثر متقابل خاك و زمان بر اكتـا ك 
 . باشددار ميآپاتيت در سطح يك درصد معني

نتايج واريانس اثرات نوع خاك و  - 8جدول 
هاي مختلف فسفر خاك در شرايط بدون زمان بر شكل

مصرف كود فسفره و تناوب كاشت ذرت و گندم را نشان 
دهد، اثر نوع خاك بر دي كلسيم فسفات، اكتا كلسيم مي

م وآپاتيت در سطح يك درصد فسفات و فسفات آلومينيو
كلسيم فسفات، فسفات دار است، اثر زمان بر ديمعني

آلومينيوم، فسفات آهن و آپاتيت در سطح يك درصد و بر 
اثر . دار استاكتاكلسيم فسفات در سطح پنج درصد معني

كلسيم فسفات، اكتا كلسيم متقابل خاك و زمان بر دي
  .باشددار ميفسفات و آپاتيت در سطح يك درصد معني

نتايج تجزيه واريانس اثرات نوع خاك  - 9جدول 
هاي مختلف فسفر خاك در شرايط مصرف و زمان بر شكل

گرم بر كيلوگرم فسفر و تناوب كاشت ذرت و ميلي 50
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دهد، اثر نوع خاك بر اكتاكلسيم فسفات، گندم را نشان مي

فسفات آلومينيوم و آپاتيت در سطح يك درصد و بر دي 
اثر زمان . دار استفسفات در سطح پنج درصد معنيكلسيم 

بر دي كلسيم فسفات، اكتا كلسيم فسفات، فسفات آهن و 
آپاتيت در سطح يك درصد و بر فسفر محبوس شده در 

باشد، اثر متقابل خاك و زمان دار ميسطح پنج درصد معني
بر دي كلسيم فسفات و فسفات آلومينيوم در سطح يك 

 .دار گرديدر سطح پنج درصد معنيدرصد و بر آپاتيت د
نتايج تجزيه واريانس اثرات نوع  -10 جدول

هاي مختلف فسفر خاك در خاك و زمان بر روي شكل
گرم بر كيلوگرم فسفر قبل از ميلي 50شرايط مصرف 
ميلي گرم بر كيلوگرم فسفر قبل از  25كاشت ذرت و 

  كاشت گندم در تناوب كاشت ذرت و گندم را نشان 
اثر نوع خاك بر اكتاكلسيم فسفات، فسفات . دهدمي

آلومينيوم و آپاتيت در سطح يك درصد و بر دي كلسيم 
اثر زمان بر دي . دار استفسفات در سطح پنج درصد معني

كلسيم فسفات، اكتا كلسيم فسفات، فسفات آهن و آپاتيت 
باشد و اثر متقابل خاك و دار ميدر سطح يك درصد معني

فسفات، فسفات آلومينيوم در سطح يك  زمان بر دي كلسيم
  .دار گرديددرصد و بر آپاتيت در سطح پنج درصد معني

مقايسه ميانگين اثر نوع خاك، كود  - 11 جدول
بر ميزان دي ) گندم –تناوب كاشت ذرت (فسفره و زمان 

در شرايط مصرف . دهدكلسيم فسفات خاك را نشان مي
زمان كاهش  كود فسفره ميزان دي كلسيم فسفات در طول

يافته كه اين كاهش در شرايط كاشت گياه شديدتر از 
باشد و نشان دهنده مصرف شرايط بدون كاشت گياه مي

در تيمار مصرف . باشداين شكل از فسفر توسط گياه مي
تك مرحله اي كود فسفره و در شرايط بدون كاشت گياه 
با مصرف كود افزايش چشمگير ميزان دي كلسيم فسفات 

ت به شرايط تناوب كشت ذرت، گندم مشاهده خاك نسب
گردد و نشان دهنده كاهش ميزان تثبيت فسفر و نقش مي

اي گياه در اين رابطه است و در تيمار مصرف دو مرحله
كود فسفره نيز ميزان تثبيت در شرايط بدون كشت گياه 

از آنجايي كه . باشدبسيار شديدتر از شرايط كشت گياه مي
شكيل شده فسفر در خاك پس از اولين شكل معدني ت

باشد پس به نقش اعمال كود فسفره دي كلسيم فسفات مي
  . توان پي بردمثبت گياه در اين رابطه مي

هاي فسفر را شكل 1) 1996( اسميت و همكاران 
هاي زير كشت تعيين و مشاهده كردند كه با در خاك

افزودن مقادير زياد كود فسفره مقدار فسفر معدني قابل 
ستخراج با بي كربنات سديم افزايش و در مقادير كم كود ا

                                                 
1. Schmidt et al. (1996) 

فسفره كاهش يافت، همچنين گو و همكاران نيز در سال 
هاي فسفر معدني بررسي اثر كشت را بر شكل 2)2000(

كردند و به اين نتيجه رسيدند كه فسفر معدني قابل 
استخراج با بيكربنات سديم بر اثر جذب فسفر توسط 

بليك و همكاران  .دي كاهش يافتگياه به مقدار زيا
نشان دادند كه كشت گياه بدون مصرف كود  3)2003(

فسفره سبب كاهش فسفر به شكل دي كلسيم فسفات 
دهنده قابليت جذب اين شكل از گردد كه نشانمي

  .باشدفسفر توسط گياه مي
مقايسه ميانگين اثر نوع  -12 بر اساس جدول

گندم بر ميزان  –خاك، كود فسفره و تناوب كاشت ذرت 
گردد كه در شرايط اكتاكلسيم فسفات خاك، مشخص مي

عدم مصرف كود فسفره ميزان اكتاكلسيم فسفات در خاك 
با ميزان كربنات كلسيم بالا و ذخيره فسفري كمتر  1شماره 

داري دارد و در شرايط بدون كاهش معني 2از خاك شماره 
مصرف تك در تيمار . خوردكاشت گياه بيشتر به چشم مي

اي كود فسفره با مصرف كود فسفره در شرايط با و مرحله
بدون كشت گياه افزايش اكتاكلسيم فسفات، سپس كاهش 

گردد و در شرايط تناوب كاشت دار آن ملاحظه ميمعني
گندم اين تغييرات كندتر صورت گرفته است ضمناً  –ذرت

اي كود فسفره نيز همين شرايط در تيمار مصرف دو مرحله
  .باشداكم ميح

مشاهده كردند بر  4)1983(اولسن و همكاران 
اثر كشت گياه فسفر باقي مانده خاك به شكل اكتاكلسيم 

تواند به گردد و اين شكل از فسفرميفسفات تبديل مي
  . شكل قابل جذب براي گياه تبديل گردد

مقايسه ميانگين اثر نوع  13 با توجه به جدول
گندم بر ميزان  –ت ذرت خاك، كود فسفره و تناوب كاش

شود كه در تيمار بدون فسفات آلومينيوم خاك مشخص مي
در شرايط كاشت  2مصرف كود فسفره در خاك شماره 

دار فسفات آلومينيوم وجود داشته و نشان گياه، كاهش معني
دهنده تأمين فسفر مورد نياز گياه از اين شكل از فسفر در 

بدون كاشت گياه باشد، چنين كاهشي در شرايط خاك مي
اي كود فسفره نيز در تيمار مصرف تك مرحله. وجود ندارد

افزايش فسفات آلومينيوم در شرايط  1در خاك شماره 
كاشت گياه كمتر و با تأخير بيشتري نسبت به شرايط بدون 

دار كاهش معني 2كاشت گياه بوده و در خاك شماره 
ه در گردد به طوري كفسفات آلومينيوم نيز ملاحظه مي

شرايط بدون كاشت گياه تثبيت فسفر به اين شكل 
اين نتايج بيانگر نقش مهم گياه و . دار استكاملاً معني

                                                 
2. Guo et al. (2000) 
3. Blake et al. (2003) 
4. Olsen et al. (1983)   



 25/  1391/  1شماره /  26جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

مصرف متعادل كود در جلوگيري از هدر رفت كودهاي 
  .باشدفسفره مي

گزارش دادند كه فسفر  1)1961(چنگ و گو 
هاي آلومينيوم همبستگي قابل جذب گياه با فسفات

هايي كه د و اين همبستگي در خاكداري دارمعني
. باشدهاي كلسيم غالب است، بيشتر ميفسفات
ميانگين اثر نوع خاك، كود فسفره و  مقايسه 14جدول

گندم بر ميزان فسفات آهن خاك را - تناوب كاشت ذرت
فسفات آهن در شرايط بدون مصرف كود . دهدنشان مي

ي كه داري دارد در صورتفسفره و كاشت گياه كاهش معني
در شرايط بدون كاشت گياه اين كاهش وجود ندارد و اين 

تواند از اين منبع از موضوع نشان دهنده آنست كه گياه مي
  .فسفر جهت تأمين نياز خود بهره ببرد

اي اي و دومرحلهدر تيمار مصرف تك مرحله
كود فسفره و شرايط كاشت گياه نيز ابتدا افزايش و سپس 

گردد و در شرايط حظه ميكاهش فسفات آهن خاك ملا
اي كود فسفره ميزان بدون كاشت گياه و مصرف دومرحله

يابد كه اين تثبيت فسفر به شكل فسفات آهن افزايش مي
تواند دليلي بر نقش مهم گندم در تناوب با موضوع نيز مي

ذرت بر كاهش تثبيت فسفر در خاك باشد، در اين رابطه 
هاي گزارش دادند كه فسفات 2)2002(سامريت و همكاران 

  . توانند به شكل قابل جذب گياه تغيير شكل يابندآهن مي
مقايسه ميانگين اثر نوع  - 15 با عنايت به جدول

گندم بر ميزان  –خاك، كود فسفره و تناوب كاشت ذرت
گردد كه تنها در فسفر محبوس شده خاك مشخص مي

ابتدا  اي و در شرايط كاشت گياهتيمار مصرف تك مرحله
گردد افزايش و سپس كاهش اين شكل از فسفر ملاحظه مي

. دار بين دو خاك وجود داردو از نظر آماري تفاوت معني
هاي با توجه به اينكه ميزان فسفر محبوس شده در خاك

باشد تغييرات آهكي مناطق خشك و نيمه خشك ناچيز مي
  . اين شكل فسفر از اهميت زيادي برخوردار نيست

مقايسه ميانگين اثر نوع خاك، كود  - 16جدول
گندم را بر ميزان  –فسفره و تناوب كاشت ذرت 

در شرايط بدون مصرف . دهدآپاتيت خاك را نشان مي
دار اين شكل از فسفر كود و كاشت گياه كاهش معني

اين  1گردد به طوري كه در خاك شماره ملاحظه مي
كاهش در شرايط كاشت ذرت بيشتر بوده و در خاك 

با كشت گندم در تناوب با ذرت كاهش  2ماره ش
 .يابدآپاتيت خاك ادامه مي

اي كود فسفره در در شرايط مصرف تك مرحله
كاهش آپاتيت خاك در شرايط با و بدون  2خاك شماره 

                                                 
1. Chang, and Guo (1961) 
2. Samrit et al. (2002) 

كاشت گياه وجود دارد و اين كاهش در شرايط كاشت گياه 
داري كاهش معني 1شديدتر است ولي در خاك شماره 

گردد كه شايد دليل آن ميزان اوليه بالاي يملاحظه نم
و همچنين ميزان آهك بالا در  2آپاتيت در خاك شماره 

چنين شرايطي در تيمار مصرف دو . باشد 1خاك شماره 
در اين تيمار در . گردداي كود فسفره نيز مشاهده ميمرحله

به دليل كربنات  1شرايط بدون كاشت گياه در خاك شماره 
زان افزايش تثبيت فسفر به شكل آپاتيت را كلسيم بالا مي

به دليل كربنات  2داشته در صورتي كه در خاك شماره 
كلسيم پايين و ميزان اوليه بالاي آپاتيت خاك در طول زمان 

سينك و . كاهش اين شكل از فسفر را شاهد هستيم
هاي معدني فسفر به در تغيير شكل 3)1966(همكاران 

ودند كه مصرف بي رويه شكل قابل جذب نيز مشخص نم
. گرددكود فسفره سبب تثبيت فسفر به شكل آپاتيت مي

گزارش دادند كه  4)2004(همچنين زنگ و همكاران 
كشت متوالي ذرت در شرايط با و بدون مصرف كود 

داري در فسفر قابل استخراج با فسفره تأثير معني
آنها همچنين عنوان نمودند . اسيدكلريدريك را ندارد

يل اين شكل از فسفر به شكل قابل جذب گياه كه تبد
  . گيردطي يك پروسه كند صورت مي

هاي توان گفت كه تغييرات شكلدر نهايت مي
معدني فسفر در شرايط با و بدون مصرف كود فسفره و 

تناوب كشت  .دار بودتناوب كشت ذرت و گندم معني
هاي معدني آن را گندم ميزان تثبيت فسفر به شكل- ذرت
داد در صورتي كه در شرايط بدون كشت گياه اين  كاهش

اي كود در شرايط مصرف تك مرحله. فرايند ايجاد نگرديد
فسفره در زمان كاشت ذرت نياز غذايي گندم تأمين گرديد 

اي كود سبب افزايش مازاد بر نياز و مصرف دو مرحله
هاي معدني آن در زمان فسفر خاك و تثبيت فسفر به شكل

  .يدكشت گندم گرد
گردد به منظور جلوگيري از اتلاف لذا پيشنهاد مي

كود فسفره و تثبيت آن در خاك از مصرف بي رويه كود در 
كه ذخيره  هائيكشتهاي دوم خودداري نمود، ضمناً در خاك

فسفري بالايي دارند با كشت هاي متوالي مي توان از اين 
  . ذخيره بهره برد

                                                 
3. Singh et al. (1966) 
4. Zhang et al. (2004) 
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  هاي مورد بررسيمعدني خاك هايخصوصيات شيميايي و شكل -1جدول 

شماره 
 خاك

  رس
% 

واكنش 
 خاك

  قابليت
هدايت 
  الكتريكي
dS m-1 

آهك 
  فعال
% 

مواد خنثي 
  شونده

% 

پتاسيم 
 قابل جذب

روي قابل 
 جذب

منگنز قابل 
 جذب

مس قابل 
 جذب

آهن قابل 
 جذب

mg kg-1 
126 1/8  119 35 260 44/0  15 2/2  15 
221 9/7  77/020/3  6/7  363 18/0  16 2 16 

شماره 
 خاك

ظرفيت تبادل 
  كاتيوني

cmolc.kg-1 

SAR 
Ca2-P Ca8-P Al-P Fe-P O-P Ca10-P 

فسفر 
 كل

فسفر 
 محلول

فسفر 
قابل 
 جدب

mgkg-1 
122 2/6  2/5  185 28 16 15 293 790 47/0  1/5  

2 31 1/22/9212341514 697 1018 4/3  8/8  

Ca2-P  ،دي كلسيم فسفاتCa8-P كتا كلسيم فسفات، اAl-P  ،فسفات آلومينيومFe-P  ،فسفات آهنO-P ،فسفر محبوسCa10-P آپاتيت  
  

  گندم  بر روي فسفر خاك به روش اولسن –نتايج تجزيه واريانس اثرات نوع خاك و تناوب كاشت ذرت  -2جدول 
  

  

  

  

  

  

 باشددار نميدرصد و معني 1،  5 دار در سطحمعني ns  و ** ، *

 . باشدهاي كشت شده ميهفته پس از كاشت گندم در گلدان 10و 5هفته پس از كاشت ذرت و  6و 4، 2هاي مورد بررسي زمان

   P0a گندم -وكاشت گياه در تناوب ذرت در شرايط بدون مصرف كود فسفره،P0b  بدون كاشت  و در شرايط بدون مصرف كود فسفره
در شرايط بدون گياه و  P50bگرم فسفر بر كيلوگرم خاك همزمان با كاشت ذرت در تناوب گندم، ميلي 50در شرايط مصرف   P50a، گياه

گرم فسفر بر كيلوگرم خاك قبل از ميلي 50در شرايط مصرف  P50+25a گرم فسفر بر كيلوگرم خاك همزمان با كاشت ذرت،ميلي 50مصرف
گرم فسفر بر ميلي 50در شرايط بدون گياه و مصرف  25b+50 گرم خاك قبل از كاشت گندم،فر بر كيلوگرم فسميلي 25كاشت ذرت و 

  گرم خاك همزمان با كاشت گندمگرم فسفر بر كيلوميلي 25كيلوگرم خاك همزمان با كاشت ذرت و 
  

  )درصد 5دانكن ( خاك به روش اولسن گندم بر ميزان فسفر –مقايسه ميانگين اثر تناوب كاشت ذرت  -3جدول 

 P0A P0B P50A P50B P50+25A P50+25B تيمار

T1 ab5/8 ab7/8 a35 a47 a 1/31 a 61 

T2 ab2/9 ab5/8 b29 ab 28 a 32 b 47 

T3 ab5/9 b5/6 c18 b35 b 18 c 39 

T4 a12 ab7/9 c15 bc34 a 32 bc 44 

T5 b4/7 a11 c15 c77 b 21 c 34 

 T5 , T4 , T3 , T2 , T1بعد از كاشت گندمپنج و ده هفته بعد از كاشت ذرت و هاي دو ،چهار، شش هفته زمان  
A   گندم  - كشت تناوب ذرتB بدون كشت  

P50+25 , P50 , P0  گرم خاك قبل از كاشت ذرت، گرم فسفر بر كيلوميلي 50بدون مصرف كود فسفره، مصرف
گرم خاك گرم فسفر بر كيلوميلي 25مصرف + بل از كاشت ذرت كيلوگرم خاك ق گرم فسفر برميلي 50مصرف 

  قبل از كاشت گندم

 df P0a P0b P50a P50b P50+25a P50+25b منابع تغيير

 ns14 ns5/6 ns 2271 ns76 ns 330 70** 2 تكرار

 ns13 *27 **541 3608 **368 ns 155 1 اثر نوع خاك

 ns14 *18 **483 **9349 **262 **6777 4 اثر زمان

 ns6/4 ns8/0 **136 ns 287 ns21 ns 446 4 اثر متقابل خاك و زمان

 831 32 1551 12 4 1/8 18 اشتباه آزمايش
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  گندم بر ميزان فسفر خاك –مقايسه ميانگين اثر نوع خاك و تناوب كاشت ذرت -4 جدول
  )درصد 5دانكن (به روش اولسن 

 P0A P0B P50A P50B P50+25A P50+25B تيمار

S1T1 c7/6 abc7/7 a47 a52 ab 35 ab 60 

S1T2 c7/6 abc2/8 b35 ab43 a 38 ab 48 

S1T3 abc4/8 c5/5 cde20 bc40 cd 20 c39 

S1T4 ab12 abc7/8 e16 bc39 ab 35 bc 45 

S1T5 c7 abc8/9 de17 c27 cd 23 c 36 

S2T1 ab10 abc6/9 cd23 ab41 bc 27 a 61 

S2T2 abc8/8 abc9/8 c24 bc33 bcd 26 bc 46 

S2T3 ab11 bc5/7 de17 bc79 d 16 c 39 

S2T4 a12 ab7/10 e14 c28 abc 28 bc 42 

S2T5 abc9/7 a13 e14 c27 cd 18 c 37 

  Sنوع خاك   
T5 , T4 , T3 , T2 , T1 بعد از كاشت گندمپنج و ده هفته بعد از كاشت ذرت و چهار، شش هفته  هاي دو،زمان 

A   گندم    -كشت تناوب ذرتB بدون كشت  
P50+25 , P50 , P0  گـرم  ميلي  50گرم خاك قبل از كاشت ذرت، مصرف گرم فسفر بر كيلوميلي 50بدون مصرف كود فسفره، مصرف

  گرم خاك قبل از كاشت گندمگرم فسفر بر كيلوميلي 25مصرف + گرم خاك قبل از كاشت ذرت فسفر بر كيلو
  

  هاي مختلف فسفر خاك در شرايط بدون مصرف كودرات نوع خاك و زمان بر شكلنتايج تجزيه واريانس اث - 5 جدول
  بدون كاشت گياه فسفره و

 df Ca2-P Ca8-P Al-P Fe-P O-P Ca10-P منابع تغيير

 ns54/0 *157 ns6/1 ns 48/0 ns19/0 ns 149 2 تكرار

 ns 61/0 ns26/0 **733341 50* 2106** 28** 1 اثر نوع خاك

 ns20 ns 65/8 ns7/5 ns 43/1729 351** 15** 2 ناثر زما

 ns113 ns10 ns 57/1 ns53/2 ns 44/0 6/2* 2 اثر متقابل خاك و زمان

 506 83/2 14/3 1/7 48 62/0 10 اشتباه آزمايش

  باشددار نميدرصد و معني 1،  5معني دار در سطح  nsو  **، *     
  باشد هاي كشت شده ميهمزمان با برداشت ذرت و برداشت گندم در گلدان زمان هاي مورد بررسي قبل از كاشت و

Ca2-P              دي كلسيم فسفاتCa8-P              اكتا كلسيم فسفات  
   Al-P    فسفات آلو منيوم O-P                     فسفر محبوس  
   Fe-P  فسفات آهن   Ca10-P                            يت آپات  

  

  هاي مختلف فسفر خاك در شرايط مصرفنتايج تجزيه واريانس اثرات نوع خاك و زمان بر شكل -6 جدول
  گرم فسفر و بدون كاشت گياهگرم بر كيلوميلي 50

 df Ca2-P Ca8-P Al-P Fe-P O-P Ca10-P منابع تغيير

 ns137 ns11 ns1 ns 38/0 ns 1/1 ns 48 2 تكرار

 ns202 **4204 **116 ns 6/7 ns 73/6 **714012 1 اثر نوع خاك

 ns 3/2 ns2/3 ns 115 128** 5153** 2081** 2 اثر زمان

 ns184 ns235 ns8/1 ns 6 ns 54/5  *563 2 اثر متقابل خاك و زمان

 88 1/6 2/5 6/10 91 53 10 اشتباه آزمايش

  باشددار نميدرصد و معني 1،  5دار در سطح معني nsو  **، *
 مراجعه شود 5براي شرح علائم به جدول * 

 باشدهاي كشت شده ميهاي مورد بررسي قبل از كاشت و همزمان با برداشت ذرت و برداشت گندم در گلدانزمان
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  هاي مختلف فسفر خاك در شرايط بدون گياه و مصرفنتايج تجزيه واريانس اثرات نوع خاك و زمان بر شكل -7جدول 
 گرم بر كيلوگرم فسفر همزمان با كاشت گندمميلي 25گرم فسفر همزمان با كاشت ذرت و گرم بر كيلوميلي 50

 df Ca2-P Ca8-P Al-P Fe-P O-P Ca10-P منابع تغيير

 ns96 ns8/5 ns15/0 ns 4/3 ns4/1 ns 60 2 تكرار

 ns 4/3 ns2 **678030 187** 6198** 305* 1 اثر نوع خاك

3/3 130** 5143** 2923** 2 اثر زمان  ns 1/4 ns 165 ns 

 ns189 **837 ns3/5 ns 2/3 ns2 **2016 2 اثر متقابل خاك و زمان

 160 1/1 4/1 12 88 61 10 اشتباه آزمايش

 باشددار نميدرصد و معني 1،  5معني دار در سطح  nsو  **، *

  باشد گندم ميزمان هاي مورد بررسي قبل از كاشت، بعد از برداشت ذرت و بعد از برداشت 
  مراجعه شود 5براي شرح علائم به جدول * 

  

  

  

  هاي مختلف فسفر خاك در شرايط نتايج تجزيه واريانس اثرات نوع خاك و زمان بر روي شكل -8 جدول
 بدون مصرف كود فسفره و تناوب كاشت ذرت و گندم

 df Ca2-P Ca8-P Al-P Fe-P O-P Ca10-P منابع تغيير

 ns1/0 ns2/4 ns40/1 ns 5/1 ns 2/1 ns 8/8 2 تكرار

 ns 01/0 ns 01/0 **710134 122** 3026** 18** 1 اثر نوع خاك

 ns 8/2 **1012 36** 61** 101* 40** 2 اثر زمان

 ns11 ns 20/1 ns 64/0 **478 416** 4/4** 2 اثر متقابل خاك و زمان

 4/9 7/1 6/2 8/5 24 1/0 10 اشتباه آزمايش

 باشددار نميدرصد و معني 1،  5دار در سطح معني nsو  **، *  

  باشد زمان هاي مورد بررسي قبل از كاشت، بعد از برداشت ذرت و بعد از برداشت گندم مي
  مراجعه شود 5براي شرح علائم به جدول * 

  
  
  

  هاي مختلف فسفر خاك درنتايج تجزيه واريانس اثرات نوع خاك و زمان بر روي شكل -9 جدول
  گرم فسفر و كاشت ذرت و گندمگرم بر كيلوميلي 50 ط مصرفشراي

 df Ca2-P Ca8-P Al-P Fe-P O-P Ca10-P منابع تغيير

 ns4/2 ns124 ns5/2 ns 03/0 ns 01/0 ns 267 2 تكرار

 ns 21 ns 15 **645248 89** 5439** 6/5* 1 اثر نوع خاك

 ns1/1 **58 *35  **1479 2042** 14** 2 اثر زمان

 ns137 **22 ns 16 ns10  *806 29** 2 اثر متقابل خاك و زمان

 4/9 7/1 6/2 8/5 24 1/0 10 اشتباه آزمايش

  باشددار نميدرصد و معني 1،  5دار در سطح معني nsو  **، *
  مراجعه شود  5 براي شرح علائم به جدول

 باشداز برداشت گندم مي، بعد از برداشت ذرت و بعد زمان هاي مورد بررسي قبل از كاشت
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  هاي مختلف فسفر خاك در شرايطنتايج تجزيه واريانس اثرات نوع خاك و زمان بر شكل - 10 جدول
  گرم فسفر قبلگرم بر كيلوميلي 25گرم بر كيلوگرم فسفر قبل از كاشت ذرت و ميلي 50مصرف 

  گندم و تناوب كاشت ذرت و گندم از كاشت
 df Ca2-P Ca8-P Al-P Fe-P O-P Ca10-P منابع تغيير

 ns3/8 ns78 ns6/0 ns 11/0 ns87/0 *491 2 تكرار

 ns16 ns6/9 **650085 78** 5544** 30* 1 اثر نوع خاك

 ns1/0 **55 ns 10 **1597 2038** 59** 2 اثر زمان

 ns153 **28 ns 17 ns2/6  *687 52** 2 اثر متقابل خاك و زمان

 108 3/5 8/6 2/1 109 9/3 10 اشتباه آزمايش

  باشددار نميدرصد و معني 1،  5دار در سطح معني nsو  **، *
  باشد زمان هاي مورد بررسي قبل از كاشت، بعد از برداشت ذرت و بعد از برداشت گندم مي

  مراجعه شود 5براي شرح علائم به جدول * 
  

  گندم بر ميزان دي –كاشت ذرت مقايسه ميانگين اثر نوع خاك، كود فسفره و تناوب  - 11 جدول
  )درصد 5دانكن (كلسيم فسفات خاك 

 Ca2P(P0-A) تيمار
mg kg-1 

Ca2P(P0-B) 
mg kg-1

Ca2P(P50-A) 
mg kg-1

Ca2P(P50-B)  
mg kg-1 

Ca2P(P50+25-A)  
mg kg-1 

Ca2P(P50+25-B)  
mg kg-1 

S1T1 b 2/5 c2/5c2/5e2/5 d 2/5c 2/5 

S1T2 e 9/1 d7/3a12a53b 12a 54 

S1T3 d 6/2 c9/4 a11bc27a 17b 36 

S2T1 a 2/9 a2/9b2/9de2/9 bc 2/9c 2/9 

S2T2 d 8/2 c9/4b8b35cd 9/7b 35 

S2T3 c 7/3 b8/6b9/7cd61bc 7/9b 64 

     S  نوع خاك
  T3 , T2 , T1  از كاشت ، بعد از برداشت ذرت و بعد از برداشت گندم هاي قبل زمان

A   گندم         -كشت تناوب ذرتB       بدون كشت  
 P50+25 , P50 , P0    گرمميلي 50گرم خاك قبل از كاشت ذرت، مصرف گرم فسفر بر كيلوميلي 50بدون مصرف كود فسفره، مصرف  

  ز كاشت گندمگرم خاك قبل اگرم فسفر بر كيلوميلي 25مصرف + كيلوگرم خاك قبل از كاشت ذرت  فسفر بر

  
  گندم بر ميزان اكتاكلسيم  –مقايسه ميانگين اثر نوع خاك، كود فسفره و تناوب كاشت ذرت  - 12 جدول

  )درصد 5دانكن (فسفات خاك 
 Ca8P(P0-A) تيمار

mg kg-1 
Ca8P(P0-B) 

mg kg-1
Ca8P(P50-A) 

mg kg-1
Ca8P(P50-B)  

mg kg-1 
Ca8P(P50+25-A)  

mg kg-1
Ca8P(P50+25-B)  

mg kg-1 
S1T1 d 185 d185d185d185 b 185c 185 

S1T2 b 247 b220b247bc220b 185b 2/9 

S1T3 cd 199 cd196c203d191c 170d 173 

S2T1 c 212 bc212c212c212a 212a 212 

S2T2 a 267 a251a267a251b 197ab 206 

S2T3 ab 263 a243b247ab237b 196a 215 

     S  نوع خاك
 T3 , T2 , T1  از كاشت، بعد از برداشت ذرت و بعد از برداشت گندم هاي قبل مانز

A   گندم        - كشت تناوب ذرتB   بدون كشت  
 P50+25 , P50 , P0    فر برگرم فسميلي 50گرم خاك قبل از كاشت ذرت، مصرف گرم فسفر بر كيلوميلي 50بدون مصرف كود فسفره، مصرف 

  گرم خاك قبل از كاشت گندمگرم فسفر بر كيلو ميلي 25مصرف + كيلوگرم خاك قبل از كاشت ذرت 
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  گندم بر ميزان فسفات –مقايسه ميانگين اثر نوع خاك، كود فسفره و تناوب كاشت ذرت  - 13جدول 

  )درصد 5دانكن (آلومينيوم خاك 
 ALP(P0-A) تيمار

mg kg-1
ALP(P0-B) 

mg kg-1
ALP(P50-A) 

mg kg-1
ALP(P50-B)  

mg kg-1
ALP(P50+25-A)  

mg kg-1
ALP(P50+25-B)  

mg kg-1 
S1T1 c 28 c28c28c28b 28 b 28 

S1T2 ab 38 c28ab38c29ab 33 b 29 

S1T3 c 30 b32b34b30b 29 b25 

S2T1 bc 34 a34b24a24a 24 a 34 

S2T2 a 43 a35a43a35a 34 a 26 

S2T3 ab 39 b31ab38b31ab 31 b28 

     S  نوع خاك
  T3 , T2 , T1  از كاشت، بعد از برداشت ذرت و بعد از برداشت گندم هاي قبل زمان

A   گندم    - كشت تناوب ذرتB بدون كشت  
P50+25 , P50 , P0   گرمميلي 50شت ذرت، مصرف گرم فسفر بر كيلوگرم خاك قبل از كاميلي 50بدون مصرف كود فسفره ، مصرف  

  گرم فسفر بر كيلوگرم خاك قبل از كاشت گندمميلي 25مصرف + فسفر بر كيلوگرم خاك قبل از كاشت ذرت 
  

  گندم بر ميزان فسفات آهن خاك  –مقايسه ميانگين اثر نوع خاك، كود فسفره و تناوب كاشت ذرت  - 14 جدول
  )درصد 5دانكن (

 FeP(P0-A) تيمار
mg kg-1

FeP(P0-B) 
mg kg-1 

FeP(P50-A) 
mg kg-1

Ca2P(P50-B)  
mg kg-1 

FeP(P50+25-A)  
mg kg-1

FeP(P50+25-B)  
mg kg-1 

S1T1 ab 16b16a16b16a 16 a 16 

S1T2 b 15 b16a15b16a 13 abc 13 

S1T3 ab 16b12a13b11a 14 c 10 

S2T1 b 15 b15a15b15a 15 ab 15 

S2T2 ab 17a22a17a21a 14 bc 13 

S2T3 a 18 b13a16b13a 15 c 11 

     S  نوع خاك
  T3 , T2 , T1  از كاشت، بعد از برداشت ذرت و بعد از برداشت گندم هاي قبل زمان

A  گندم  - كشت تناوب ذرتB بدون كشت  
P50+25 , P50 , P0   گرم فسفر بر ميلي 50لوگرم خاك قبل از كاشت ذرت، مصرف گرم فسفر بر كيميلي 50بدون مصرف كود فسفره، مصرف

  گرم فسفر بر كيلوگرم خاك قبل از كاشت گندمميلي 25مصرف + كيلوگرم خاك قبل از كاشت ذرت  
  

  )درصد 5دانكن (گندم بر ميزان فسفر محبوس شده خاك  –مقايسه ميانگين اثر نوع خاك، كود فسفره و تناوب كاشت ذرت  - 15 جدول
  O-P(P0-A) رتيما

mg kg-1 
O-P (P0-B) 

mg kg-1
O-P (P50-A) 

mg kg-1
O-P (P50-B)  

mg kg-1 
O-P (P50+25-A)  

mg kg-1 
O-P (P50+25-B)  

mg kg-1 
S1T1 a 2/15 a15a15ab15a 15a 15 

S1T2 a 17 a18a17a19a 14a 13 

S1T3 a 18 a18a17ab16a 13a 11 

S2T1 a 14 a14a14b14a 14a 14 

S2T2 a16 a15a15ab17a 12a 14 

S2T3 a 17 a15a15ab16 a 12a 12 

     S  نوع خاك
 T3 , T2 , T1  از كاشت، بعد از برداشت ذرت و بعد از برداشت گندم   هاي قبل زمان

A   گندم     - كشت تناوب ذرتB بدون كشت  
P50+25 , P50 , P0  گرم فسفر برميلي 50گرم فسفر بر كيلوگرم خاك قبل از كاشت ذرت، مصرف ميلي 50ره، مصرف بدون مصرف كود فسف   

  گرم فسفر بر كيلوگرم خاك قبل از كاشت گندمميلي 25مصرف + كيلوگرم خاك قبل از كاشت ذرت 
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  )درصد 5دانكن (اك گندم بر ميزان آپاتيت خ –مقايسه ميانگين اثر نوع خاك، كود فسفره و تناوب كاشت ذرت  - 16 جدول
  Ca10P(P0-A) تيمار

mg kg-1 
Ca10P(P0-B) 

mg kg-1
Ca10P(P50-A) 

mg kg-1
Ca10P(P50- B)  

mg kg-1 
Ca10P(P50+25-A)  

mg kg-1 
Ca10P(P50+25-B)  

mg kg-1 
S1T1 cd 292 cd293cd293c293 b 293 c 293 

S1T2 d 280 d277d280c277 b 263 d 264 

S1T3 c 313 c306c302c298 b 292 c 293 

S2T1 a 697 a697a697a697 a 697 a 697 

S2T2 a 694 b651ab694b651 a 667 b 675 
S2T3 b 659 b669b678b657 a 696 b 670 

     S  نوع خاك
 T3 , T2 , T1  از كاشت، بعد از برداشت ذرت و بعد از برداشت گندم   هاي قبل زمان

A گندم  - اوب ذرت كشت تنB بدون كشت  
P50+25 , P50 , P0    گرم فسفر برميلي 50گرم خاك قبل از كاشت ذرت، مصرف گرم فسفر بر كيلوميلي 50بدون مصرف كود فسفره، مصرف 

  گرم خاك قبل از كاشت گندمگرم فسفر بر كيلوميلي 25مصرف + كيلوگرم خاك قبل از كاشت ذرت 
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