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  چکیده
فسفره  کودهاي مقدار کاربرد کشاورزي تولید محصولات براي بیشتر تقاضاي و جمعیت افزایش دلیل اخیر به هايدر سال
و  هاخاك در غذایی عناصر خوردن تعادل هم بر سطحی، آبهاي هب فسفر شدن وارد منجربه امر این .است یافته افزایش

لذا، با توجه به اهمیت و آثار مثبت و منفی فسفر در تغذیه گیاه و در . است زیست شده محیط آلودگی گیاهان و نهایتاً
و اصلاح  میزان فسفر محلول و قابل استفاده، جهت بهبود بررسی نهایت تغذیه و سلامت انسان، این تحقیق با هدف

مدیریت تغذیه و توصیه کودي صحیح و نیز کاهش خطرات زیست محیطی ناشی از مصرف بی رویه کودهاي فسفره 
کیلومتري شهرستان شاهرود، طی  35زمینی منطقه مجن واقع در مزرعه تحت کشت سیب 30بدین منظور، از . انجام شد

 25-50و0-25و هر بار از دو عمق ) برداشت محصول مرحله اول قبل از کشت و مرحله دوم همزمان با( دو مرحله 
 فسفر آزمایشگاهی، علاوه بر میزان آنالیزهاي از پس ثبت و GPSنقطه با دستگاه  هر سانتیمتري، نمونه برداري و موقعیت

  هاي همچنین مقدار فسفر در غده .، موادآلی و آهک نیز تعیین شدندpH ،ECخاك، مقادیر  استفاده محلول و قابل
برداري شده، داد که کلیه اراضی نمونه نشان نتایج. گیري گردیدزمینی برداشت شده از مزارع مورد مطالعه، اندازهیبس

میزان کربن آلی نسبتاً کم است و فسفر محلول . قلیائیت و آهک بالا هستند کمی داراي ولی بوده شوري محدودیت فاقد
گرم بر کیلوگرم میلی 4/48تا  8/15ها از فسفر قابل استفاده خاكگرم برکیلوگرم خاك و میلی 04/0 -4/11ها خاك

 .باشدخاك متغیر بوده که این میزان بسیار بالاتر از حد بحرانی تعیین شده توسط موسسه تحقیقات خاك و آب می
لذا . دباشزمینی نیز حاکی از مصرف بیش از حد کودهاي فسفره در خاك میهاي سیبتجمع بیش از حد فسفر در غده

  . اجتناب گردد سال 3-2شهرستان حداقل براي مدت  این اراضی که از کاربرد کودهاي فسفره در شودمی توصیه
  

  زیست، غنی شدگی، کودهاي فسفرهآلودگی محیط :کلیدي واژه هاي
  

  مقدمه
زمینی فسفر یکی از مهمترین عناصر مورد نیاز سیب       

وژن و پتاسیم است که کاربرد صحیح آن بعد از نیتر
؛ راماکرز 1386بیابانکی و حسین پور، . (باشدضروري می

ها در تأمین ارزیابی توانایی خاك ).2010و همکاران، 
فسفر قابل استفاده گیاه و همچنین تعیین میزان فسفر لازم 

  ها ول بیشتر و با کیفیت بهتر از سالـید محصـولـت تـجه

    
ییر در میزان فسفر هرگونه تغ. پیش مورد توجه بوده است

 هايتواند تأثیر مستقیمی روي فعالیتموجود در گیاه می
 زمینی استفسفر یکی از مهمترین عناصر مورد نیاز سیب

کـه کاربـرد صحیح آن بعد از نیتروژن و پتاسیم 
؛ راماکرز 1386بیابانکی و حسین پور، ( .باشدمی.ضروري

  ها در تأمین وانایی خاكـی تـابـارزی ).2010کاران، ـو هم
                                                

 هرود، دانشکده کشاورزي، گروه آب و خاك،استان سمنان، شاهرود، دانشگاه صنعتی شا: نویسنده مسئول، آدرس .1
  3619995161-کد پستی

 1391شهریور : و پذیرش 1390 اسفند :دریافت 



  زمینی منطقه مجن در استان سمنانارزیابی وضعیت فسفر در برخی مزارع سیب/  236

فسفر قابل استفاده گیاه و همچنین تعیین میزان فسفر لازم 
ها جهت تولید محصول بیشتر و با کیفیت بهتر از سال

هرگونه تغییر در میزان فسفر . پیش مورد توجه بوده است
 هايتواند تأثیر مستقیمی روي فعالیتموجود در گیاه می

رسی فسفر قابل بر. ها و گیاه داشته باشدحیاتی سلول
 جذب در خاك به دلیل نقش آن در تأمین فسفر مورد نیاز

ظرفیت جذب فسفر خاك، . باشدگیاهان حائز اهمیت می
 ظت کافیـغل. ندـکترل میـلول را کنـفر محـظت فسـغل

محلول خاك و حفظ این غلظت تأثیر تعیین  فسفات در
رضایی و نائینی، (اي بر میزان رشد گیاه دارد کننده
هاي بسیاري از خاك ).2009کورتینا و سی یرز ،؛1388

زراعی در ایران در اثر مصرف کودهاي فسفره در طی سی 
-سال گذشته داراي مقادیر بالایی از فسفر قابل استفاده می

 نشان تحقیقات نتایج. )1384جلالی و کلاه چی، (باشند 
 ها،سال این طی فسفر کودهاي مصرف افزایش که دهدمی
 نداده افزایش چندان را زراعی عملکرد محصولات تنها نه

 کاهش غذایی، عناصر تعادل زدن برهم نتیجه در بلکه
توحیدي نیا، (است  شده باعث مواردي در را نیز محصول

رویه کودهاي فسفاته علاوه مصرف بی پیامدهاي. )1388
بر تجمع فسفر بیش از نیاز، ایجاد رقابت با جذب عناصر 

، اتلاف سرمایه، ایجاد سمیت )Zn(روي ریزمغذي به ویژه 
جذب بیش از حد فسفر معدنی و بالا رفتن آن در (فسفر 
هاي گیاهی که باعث برهم خوردن تعادل عناصر بافت

غذایی در گیاه شده، متابولیسم عناصر در درون گیاه را 
، کاهش عملکرد، افت کیفیت، کاهش )کندمختل می

رز کشور و از همه جمعیت میکوریزاي ریشه، هدر رفتن ا
مهمتر تجمع آلاینده هایی نظیر کادمیوم در محصولات 

). 1388توحیدي نیا، ؛ 1386اصغري، (باشد کشاورزي می
ازسوي دیگر انتقال عناصر از اراضی کشاورزي به منابع 

تواند اثرات زیست محیطی نامطلوبی در برداشته آب می
اران، ؛ رودریگز و همک2009 هافمن و همکاران، (باشد 
لذا، با توجه به اهمیت و آثار مثبت و منفی فسفر  ).2011

در تغذیه گیاه و در نهایت تغذیه و سلامت انسان، 
نگارندگان بر آن شدند تا قابلیت دسترسی به این عنصر را 

زمینی شهر مجن بررسی هاي تحت کشت سیبدر خاك
زمینی بعد از گندم، برنج و ذرت چرا که سیب کنند

هم را در میزان تولید محصولات غذایی دارا بیشترین س
بوده و نقش مهمی در تغذیه و سبد غذایی جمعیت جهان 

هاي عمده تولید این دارد و شهر مجن نیز یکی از قطب
در این زمینه طرحی به . محصول در استان سمنان است

محلول و که هدف آن بررسی میزان فسفر اجرا درآمد 
طقه، جهت بهبود و اصلاح هاي منقابل استفاده در خاك

مدیریت تغذیه و توصیه کودي صحیح و نیز کاهش 

خطرات زیست محیطی ناشی از مصرف بی رویه کودهاي 
، اراضی کشاورزي برخی برداري از طریق نمونه ازفسفره، 

رسانی به مدیران و  توان با اطلاع از این طریق می. بود
مولدین بخش کشاورزي، از مصرف بیش از حد کود 

  .کاهش دادنیز  هاي تولید را جتناب کرد و در نتیجه هزینها
  ها مواد و روش

   مطالعه مورد منطقه) الف
منطقه مـورد مطالعـه بخشـی از اراضـی تحـت      

این شهر از لحـاظ  . باشدکشت سیب زمینی شهر مجن می
شاهرود و  کیلومتري شمال غربی 35فاصله  جغرافیایی در

تان ســمنان و بــا اخــتلاف کمــی از شــهرهاي مــرزي اســ
دقیقـه عـرض    29درجـه و   36مازندران و گلسـتان و در  

دقیقه طـول شـرقی و در ارتفـاع     39درجه و  54شمالى و 
ــا قرارگرفتــه اســت 2060  براســاس. متــري از ســطح دری
 ـم) 1365-85(سـاله   20موجود، در دوره  يآمارها  نیانگی
 باشـد کـه   می متریلیم 6/249 مجن ستگاهیسالانه ا یبارندگ

-یبهار رخ م لیدر فصول زمستان و اوا یبارندگ نیرشتیب
 گرادیدرجـه سـانت   2/10سالانه دما در مجن  نیانگیم .دهد

 مربـوط بـه بهمـن مـاه و     -9/0 آن بـا  نیکـه کمتـر   است
   .بوده است ردادماهدرجه مربوط به م 1/21 آن با نیشتریب

  برداشت و آماده سازي نمونه ها )ب
ی دو ط 1389طرح مذکور در فصل زراعی 

درمرحله اول، در اوایل اردیبهشت ماه و . مرحله انجام شد
زمینی مزرعه تحت کشت سیب 30قبل از کشت، از 

 50تا  25 و  25تا  0هاي خاك از دو عمقنمونه
اي تهیه گردید که نماینده کل منطقه سانتیمتري به گونه

 یاب مزرعه نیز با دستگاه موقعیت هر موقعیت. باشد
نمونه ها پس از انتقال به . بت شدث (GPS)1جهانی 

ساعت در هواي آزاد خشک و پس  48آزمایشگاه به مدت 
از کوبیدن کلوخه هاي آنها از الک دو میلیمتري گذرانده و 

در مرحله دوم، . فیزیکی و شیمیایی شدند هايآماده تجزیه
در اواخر مهرماه و همزمان با برداشت محصول، از مزارع 

، همانند مرحله اول، تهیه و آنالیز هاي خاكمذکور نمونه
نیز  زمینیهاي سیبغدهبرداري از شد و همزمان نمونه

از آنجا که قابلیت انحلال و جذب  .صورت پذیرفت
جمله  فسفر توسط گیاه تحت تأثیر عوامل مختلفی از

مقدار  و )آهک(واکنش قلیایی خاك، مقدار کربنات کلسیم 
علاوه بر ، )1388کاران، احمدزاده و هم( باشدمواد آلی می
مقدار این پارامترها قابل استفاده،  محلول و غلظت فسفر
خاك در   pH.هاي مورد مطالعه تعیین شدنیز در خاك

قابلیت هدایت الکتریکی در  ،خاك به آب5/1:2عصاره 

                                                
1  . Global Positioning System 
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، سنجهدایتخاك به آب به وسیله دستگاه  5/1:2عصاره 
حیائی و علی ا(بلاك -درصد مواد آلی به روش واکلی

، درصد کربنات کلسیم به روش )1373بهبهانی زاده، 
، )1373علی احیائی و بهبهانی زاده، (خنثی سازي با اسید 

 ،خاك به آب 5/1:2فسفر محلول با آب مقطر و در عصاره 
-عصاره) 2000سیمز، ( روش اولسن بهفسفر قابل استفاده 

، زادهعلی احیائی و بهبهانی(سنجی و به روش رنگگیري 
دیاگرام حلالیت فسفر بر  .گیري شداندازه )1373

 pHاساس اطلاعات مربوط به غلظت فسفر محلول و 
ترسیم  Visual MINTEQخاك و به کمک نرم افزار 

 براي حاضر پژوهش در .)2002، گوستافسون( شد
 SPSSو Excel افزارهاي  نرم از آماري هايپردازش
  .گردید استفاده

  و بحث نتایج
  ل از تجزیه خاكنتایج حاص

متغیرهاي مورد مطالعه، به  آماري توصیف
 خلاصه 1جدول  برداري، درتفکیک عمق و زمان نمونه

 و حداقل هاي میانگین،آماره جدول این در .است شده
 طالعهمورد م در منطقه عنصر تغییرات هر دامنه و حداکثر

  .است شده ارائه
شـود، میـزان هـدایت    همانطور که مشـاهده مـی  

زیمنس بر متـر  دسی 2ریکی درکلیه اراضی منطقه زیر الکت
پـرورش محصـولات محـدودیت     است لذا براي کاشت و

اي از کربنـات  حضور درصد قابل ملاحظه. کندایجاد نمی
هاي منطقه، گویـاي امکـان حضـور فعـال     کلسیم در خاك

مهمترین . هاستکاتیون کلسیم و شدت آهکی بودن خاك
هـاي زراعـی، ترکیـب بـا     اثر سوء آهک زیادي در خـاك 

بعضی عناصر کـودي و تبـدیل آنهـا بـه ترکیبـات تقریبـاً       
براي مثال . باشدنامحلول و غیرقابل استفاده توسط گیاه می

بـه وسـیله    زیـادي  بـه مقـدار   آهکـی،  هـاي خاك در فسفر
 کربنـاتی  هايکانی سطوح در رسوب و جذب هايواکنش
مشکل  بسیار آهکی هايدر خاك فسفر ابقاي و شودابقا می

جاویـد و روول  ). 1387خورشید و همکـاران،  (است  ساز
 بعد که کردند گزارش در مطالعه انکوباسیون فسفر )2002(

 ـ مصـرفی  فسـفر  از درصـد  80تـا  45 روز، 90گذشت از ه ب
 بـه  گیـري عصـاره  و قابـل  درآمده جذب قابل غیر صورت

 قابـل  غیر فسفر است و بیشترین مقدار نبوده اولسن روش
 .بود آهکی هايخاك مربوط به جذب

یکی از مهمترین عوامـل در   (pH)خاك واکنش 
-تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان، بـویژه فسـفر مـی   

تحقیقات نشان داده است که حداکثر قابلیت جذب  .باشد
-زیرا کانی باشدمی 5/6تا 6حدود  pHفسفر براي گیاه در 

ضـور داشـته و   توأماً ح pHهاي کنترل کننده فسفر در این 

 ).2009فاجریـا،   ؛1384عطـاردي،   ( حلالیت بالایی دارند
، که عموماً یونهاي کلسیم و منیـزیم  7هاي بالاتر از pHدر 

هـاي  فعال فراوانی وجود دارند، ترکیبات نامحلول فسفات
آید که قابلیت جذب فسفر را کلسیم و منیزیم به وجود می

 ).1383یی، ملکـوتی و همـا  (دهـد  تحت تـأثیر قـرار مـی   
، با افـزایش عمـق   )1جدول(شود همانطور که مشاهده می

اندکی افزایش یافته و در مقابل از غلظت  pHخاك، مقدار 
 pHافـزایش  . فسفر قابل استفاده اندکی کاسته شده اسـت 

احتمالاً به علت کاهش کربن آلی در خـاك زیـر سـطحی    
تحقیقات نشـان داده کـه در حضـور یـک منبـع      . باشدمی

ها قادر به تولیـد  ها و قارچب کربن، بعضی از باکتريمناس
باشـند کـه باعـث    اسیدهاي آلی با وزن مولکولی کـم مـی  

 ـر(شـوند  محیط مـی  pHکاهش  . )2001س و همکـاران،  ی
 در زمان برداشتهاي نمونه برداري شده خاك pHکاهش 

برداري شده قبـل از  هاي نمونهخاكدر مقایسه با  محصول
لیل دیگري در اثبات نقش کربن آلی ، نیز دکشت محصول

برداري شـده  هاي نمونهزیرا خاك. باشدمی pHدر کاهش 
بعد از کشت محصول داراي مقادیر بیشتري از کربن آلـی  

دهند که مـواد آلـی بـه طـرق     ها نشان میپژوهش. هستند
هاي آهکی مختلف موجب افزایش فراهمی فسفر در خاك

دلگـادو و همکـاران،   ؛ 1993عفیف و همکاران، ( شوندمی
توانند سطوح آهک موجود در خـاك  مواد آلی می ).2002

را بپوشانند و قابلیت فراهمی فسـفر را، از طریـق کـاهش    
دورودیــان و (واکــنش فســفر بــا کلســیم، افــزایش دهنــد 

گـزارش کردنـد   ) 2002(والن و چانگ ). 1389همکاران، 
ر با که استفاده دراز مدت از مواد آلی باعث نگهداري فسف

پیوندهاي کم انرژي تر شـده و قابلیـت فراهمـی آن را در    
 صورت به تواندمی آلی مواد. دهدپروفیل خاك افزایش می

 پیونـد  عنـوان  بـه  یـا  کود ذرات اطراف در محافظ پوششی
 واکنش طریق از یا و آنیونی تبادل هايمحل در فسفر دهنده

 در کـه  نماید عمل آلی فسفات ترکیبات تشکیل و فسفر با
 افزایش گیاه براي فسفر استفاده قابلیت حالات این تمامی
 وجـود  محلول خـاك  در فسفر تدریجی و آزادسازي یافته

 بنابراین ).1389، نوروزي و باوریانی زلفی( خواهد داشت
آلی مـورد نیـاز بـراي     مواد با توجه به اینکه حداقل مقدار

، )1383ملکـوتی و همـایی،   (باشد درصد می 2زمینیسیب
باشـد، نیـاز بـه     درصـد  2کمتر از  مقدار آندر مناطقی که 

 غلظـت  بیشـتر بـودن  همچنـین  . اعمال کودهاي آلی است
تواند در اثـر افـزایش کودهـاي    فسفر در خاك سطحی می

شیمیایی باشد که کشاورزان هرساله مقادیري بیش از حـد  
نمایند توصیه شده کارشناسی، به خاکهاي زراعی اضافه می

هاي هاي اخیر گزارشدر سال). 1384کاران، مؤمنی و هم(
بر مصرف بیش از حد فسفر و تجمـع آن در  متعددي مبنی
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بـراي  ). 1388توجـه و همکـاران،   (خاك ارائه شده است 
دهـد کـه   ها در منطقه همدان نشـان مـی  مثال نتایج بررسی
در ) گیري شده با روش اولسـن عصاره( فسفر قابل جذب

گـرم در  میلـی  20بـیش از   هاي زراعیدرصد از خاك 70
بـر  ). 1384جلالـی و کـلاه چـی،   ( باشدکیلوگرم خاك می

 زراعت در فسفاته کودهاي رویهبی طبق گزارشات، مصرف
 در عنصر این تجمع باعث سراب شهرستان در زمینیسیب
 100 از خـاك  در عنصر این غلظت کهطوريبه شده خاك
ج نیـا و  فـر (اسـت   رفتـه  فراتر خاك کیلوگرم در گرممیلی

بررسی وضـعیت پـراکنش فسـفر قابـل     ). 1387بایبوردي،
 دهد که مصرف بیش از نیازاستفاده در منطقه نیز نشان می

کودهاي شیمیایی فسفاته و کودهاي آلی داراي فسفر بـالا  
هاي گذشته بـه نحـوي بـوده کـه     مانند کود مرغی در سال

هاي خاك گردیده موجب تجمع بیش از حد فسفر در لایه
-میلی 8/68 تا حداکثر 8/14به طوري که از حداقل  است

در حالی که حـد بحرانـی   . باشدتغیر میمگرم در کیلوگرم 
زمینـی از سـوي مؤسسـه    فسفر قابل استفاده بـراي سـیب  

گـرم در کیلـوگرم   میلـی  12تـا   10تحقیقات خـاك و آب  
  ).1379ملکوتی و غیبی، ( خاك تعیین شده است

اکثـر محصـولات   فسفر محلول مورد نیاز بـراي  
باشد کـه  می گرم درکیلوگرممیلی 3/0تا  2/0کشاورزي نیز

در این غلظت گیاهان قادرند بـالاترین محصـول را تولیـد    
لـذا   )2009؛ فاجریـا،  2006ریمرسما و همکـاران،  ( نمایند

هـا در تـأمین نیـاز    نتایج حاکی از پتانسیل بالاي این خاك
 .ل اسـت گیاهان بـه فسـفر بـراي تولیـد حـداکثر محصـو      

همچنین با توجه به غلظت نسبتاً بالاي فسـفر محلـول در   
گرم بر کیلوگرم خاك میلی 4با میانگین ( هاي منطقه خاك

و اینکه حد آسـتانه ایجـاد پدیـده    ) میلیگرم بر لیتر 6/1یا 
ــیون  ــی  02/0-1/0اوتریفیکاس ــر م ــرم در لیت ــد، میلیگ باش

هـاي سـطحی و زیـر سـطحی منطقـه      احتمال آلودگی آب
  .)2009کرووانگ و همکاران، ( باشدسیار زیاد میب

را به عنوان تابعی ها خاكحلالیت فسفر  1شکل 
هـا  فسفر محلول خـاك . دهدخاك نشان میمحلول  pHاز 

نسبت بـه کـانی   ) الف 1شکل (در قبل از کشت محصول 
 (CaHPO4.2H2O)دي فسفات کلسیم بـا دو مولکـول آب   

کلســیم فســفات تــري زیــر اشــباع امــا نســبت بــه کــانی
(Ca3(PO4)2) باشد که نشـاندهنده حلالیـت   فوق اشباع می

 در زمـان . باشـد هـا مـی  بسیار بالاي فسفر محلـول خـاك  
حلالیـت فسـفر محلـول    ) ب 1شـکل  (برداشت محصول 

ها تا حدودي کاهش یافته و برخی از نقاط نسبت به خاك
کانی تري کلسیم فسـفات زیـر اشـباع شـده و بـه کـانی       

شوند که نشاندهنده کـاهش  اتیت نزدیک میهیدروکسی آپ
با این وجـود   ،دباشحلالیت فسفر در طول زمان میجزئی 

ها در پایان برداشت محصـول  حلالیت فسفر محلول خاك
ها طول بکشد تـا فسـفر   شاید سال. باشدنیز بسیار بالا می

ها در تعادل با کانی هیدروکسی آپاتیت قـرار  محلول خاك
هاي قوي نیز قادر برخی گیاهان با ریشهبا این حال . بگیرد

-به جذب فسفر موجود در کانی هیدروکسی آپاتیـت مـی  
عمـده  به طور کلی . )2012, عباس پور و همکاران( باشند

صـورت سوپرفسـفات   ه کشاورزي بدر کود مورد استفاده 
که  بودهاین کود عمدتاً حاوي منو کلسیم فسفات . باشدمی

حلالیت بسـیار زیـادي دارد امـا آن بـه تـدریج بـا ذرات       
تشکیل دهنده خاك واکنش داده و به ترکیبات کم محلول 

تري کلسیم فسفات و آپاتیت , تر نظیر دي کلسیم فسفات
بسـتگی   به هر حال این تغییـر و تحـولات  . شودتبدیل می

میزان کلسـیم   زیادي به مقدار رطوبت خاك، مقدار آهک،
  ).2001لیندسی ( خاك دارد pHمحلول و 

همبستگی فسفر محلـول و قابـل دسـترس بـا خصوصـیات      
  هامیایی خاكیش

مشخص اسـت از بـین    2از جدول همانطور که 
خاك با فسفر محلول رابطـه   pHپارامترهاي شیمیایی تنها 

بـا  . دهددرصد نشان می 1دار منفی در سطح احتمال معنی
 pHه همگی آهکی و هاي مورد مطالعتوجه به اینکه خاك

حلالیـت   7هـاي بـالاتر از    pH بـوده و در  7آنها بالاتر از 
همبستگی  pHیابد لذا بین فسفر محلول و فسفر کاهش می

بـه   ).2009فاجریـا،  (. دار ایجاد شـده اسـت  منفی و معنی
به بعد، غلظت  5/6از  pHعبارت دیگر متناسب با افزایش 

  . یابدفسفر محلول کاهش می
حاکی از همبستگی مثبت  2 یج جدولبررسی نتا

هـاي  آلـی در خـاك   مواددار فسفر قابل استفاده و و معنی
مــواد آلــی در خــاك بــا فســفر . باشــدمــورد مطالعــه مــی

هـاي گونـاگون بـر واکـنش     برهمکنش داشته و بـه شـکل  
  مــواد آلــی بــا . گذارنــدجــذب فســفر در خــاك اثــر مــی

و بـه   هاي موجود در خاك تشـکیل کمـپلکس داده  کاتیون
ملکوتی و (کنند ها، فسفر را جذب میواسطه همین کاتیون

   ).1383همایی، 
  نتایج حاصل از تجزیه گیاه

مقدار عناصر غذایی که در اختیار گیاهـان قـرار   
گـذارد  گیرد، بر غلظت آنها در اندام هاي گیاهی اثر میمی

 تحقیقات نشان). 2009فاجریا،  ؛1383ملکوتی و همایی، (
گیاهـان   رشـد  مختلـف  مراحل در فسفر غلظت که دهدمی

غلظت  مانند عواملی ثیرأت تحت غلظت این و است متفاوت
ه حاضر نیز عدر مطال. )2008زیادي، ( فسفر در خاك است

به منظور ارزیابی میزان فسفر قابل استفاده گیاه در خـاك،  
هـاي سـیب زمینـی برداشـت شـده از      میزان فسفر در غده
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گیري شد کـه نتـایج حاصـل در    ندازهمزارع مورد مطالعه، ا
  .آورده شده است 3جدول 

دهد که میانگین غلظت فسـفر در  نتایج نشان می
 14/0 -17/0(بیشتر از حد مطلوب ) درصد 22/0(غده ها 

باشد کـه در  می)) 2007(درصد، تعیین شده توسط سانچز 
. اثر مصرف بیش از حد کودهاي فسفره ایجاد شده اسـت 

ش از حد فسـفر توسـط گیـاه اثـرات     به هر حال جذب بی
بـوان و لگـت   . گـذارد سوئی بر جذب سـایر عناصـر مـی   

-در بررسی اثرات متقابل روي و فسفر در سـیب ) 2001(
گیري نمودند که غلظـت بـالاي   ، نتیجه1زمینی رقم روست

فسفر گیاه باعث کاهش جذب روي و کاهش انتقال آن به 
. شودها میگرههاي هوایی و تجمع در ریشه، ساقه و اندام

فسفر اضافی در خاك نه تنهـا از جـذب روي جلـوگیري    
نماید بلکه در خود غده هم بـه صـورت اسـید فیتیـک     می

درآمده و این ماده مـانع جـذب آهـن و روي در سیسـتم     
گوارشی انسان گردیده و در نتیجه از ارزش غـذایی غـده   

هـایی، بـه   به عبارت دیگر با مصرف چنین غـده . کاهدمی
اسید فیتیک بالا، جذب روي و آهن در بـدن انسـان   دلیل 

همچنـین بـه دلیـل وجـود کـادمیوم در      . گیردصورت نمی
ــرف    ــاده روي در مص ــورت زی ــفاته، در ص ــاي فس کوده

زمینـی  هاي سـیب کودهاي فسفاته، تجمع کادمیوم در غده
افتد که اثرات بسـیار سـوئی در سـلامت جامعـه     اتفاق می

  ).1383مایی،ملکوتی و ه(مصرف کننده دارد 
  گیرينتیجه

نتـایج ایــن پــژوهش نشـان داد کــه حلالیــت و   
قابلیت جذب فسفر تابع عوامل بسیار متعددي اسـت کـه   

باشند به طوري که امکـان  آثار این عوامل همواره توأم می
خاك  pHمیزان  مطالعه جداگانه آنها بسیار ضعیف است و

سـتگی  یک همب .آلی در این امر نقش بسزایی دارند ماده و
هـا و یـک   خـاك  pHقوي منفـی بـین فسـفر محلـول بـا      

همبستگی قوي مثبت بین فسفر قابل دسترس با مواد آلـی  
که میانگین غلظت فسفر نکته مهم این. ها مشاهده شدخاك

برابر فسفر محلول مورد نیاز اکثر  4حدود  هامحلول خاك
محصولات کشاورزي و غلظت فسفر قابل دسترس حدود 

حرانی تعیین شده توسط موسسه تحقیقـات  برابر حد ب 14
باشد ضمن اینکه میانگین فسفر موجود در خاك و آب می

درصـد بیشـتر از    50زمینـی منطقـه حـدود    هاي سیبغده
بنابراین بـا توجـه بـه غلظـت     . باشدمقدار مطلوب آن می

 از شـود می هاي منطقه، توصیهبسیار بالاي فسفر در خاك
حـداقل بـراي    شهرسـتان  ینا اراضی عنصر در این کاربرد
هـاي  گـردد و بـا اعمـال روش    اجتنـاب  سـال  3- 2مدت 

                                                
1. Russet 

ــد  ــدیریتی مناســب مانن ــه همــراه  م ــوگرد ب اســتفاده از گ
تیوباسـیلوس و کـود دامـی، بـه منظـور کـاهش موضـعی        
اسیدیته خاك در محیط اطراف ریشه و تعدیل محدودیت 

و افزایش مواد آلی به خاك، فسـفر   pHناشی از بالا بودن 
  . رد نیاز گیاه تأمین گرددمو
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 تجزیه آماري توصیفی تعیین ویژگیهاي خاك در دو عمق و دو زمان مختلف - 1جدول 

 قبل از کشت محصول   
 

   در زمان برداشت محصول

  pH EC  پارامتر
dS/m  

Ps  
 

Pa  
  

OM 
(%)  

  *آهک
(%)  pH EC  

dS/m  
Ps  
 

Pa  
  

OM 
(%) 

مق 
ع

 25تا  0
متر

سانتی
  

  34/0  6/14  05/0  15/0  07/7   8/16  30/0  7/17  04/0  13/0 53/7  حداقل
  97/3  7/68  98/5  97/0  40/8   1/53  23/2  4/48  53/10 77/1  52/8  حداکثر
  19/1  5/42  06/2  44/0  89/7   4/37  98/0  1/40  02/4  43/0  97/7  میانگین
  03/1  9/43  82/1  40/0  90/7   5/40  90/0  7/43  16/4  33/0  00/8  میانه
  70/0 6/14  77/1  21/0  26/0   1/10  41/0  9/8  94/2  33/0  20/0  انحراف معیار
  15/2  -1/0  73/0  91/0  - 82/0   -6/0  04/1  -4/0  24/0  75/2  23/0  چولگی
  21/7  -5/0  - 44/0  32/0  - 81/1   -9/0  36/1  7/0  - 73/0  72/8  79/0  کشیدگی

  16/59  5/34  07/86  55/49  36/3   7/26  19/40  2/22  13/73  94/76  51/2  (%)تغییرات
  46/0  99/16  06/0  13/0  64/7   44/17  30/0  77/15  23/0  03/0 75/7  حداقل

مق 
ع

 50تا  25
متر

سانتی
  

  50/2  66/68  83/6  66/0  30/8   21/53  61/1  22/48  40/11  35/1  62/8  حداکثر
  08/1  82/39  84/1  31/0  00/8   93/37  62/0  40/38  98/3  33/0  04/8  میانگین
  09/1  09/43  80/1  27/0  04/8   78/40  84/0  04/43  59/3  28/0  02/8  میانه

  49/0  58/13  60/1  13/0  16/0   55/9  38/0  52/10  96/2  24/0  21/0  انحراف معیار
  95/0  - 16/0  32/1  02/1  - 29/0   - 52/0  40/0  - 10/1  53/0  79/2  06/1  چولگی

  کشیدگی
  (%)تغییرات

52/1  
61/2  

67/9  
15/75  

38/0 -  
37/74 

41/0 -  
39/27  

85/0 -  
30/41  

81/0 - 
17/25   

47/0 -  
07/2  

57/0 
00/42  

33/2  
34/87 

49/0 -  
09/34  

71/0 
52/41  

  .با توجه به اینکه میزان آهک به آسانی قابل تغییر نیستند، از اندازه گیري مجدد آن در زمان برداشت محصول صرفنظر شد* 
Ps  =فسفر محلول برحسب میلی گرم برکیلوگرم  
Pa  =ی گرم برکیلوگرمفسفر قابل استفاده برحسب میل  

  
  ها به روش پیرسوننتایج همبستگی بین فسفر محلول و قابل دسترس با خصوصیات شیمیایی خاك -2 جدول

 pH OM EC CaCO3  همبستگی پیرسون

 سانتیمتر 25تا  0عمق 
Ps 525/0٭٭-  127/0  427/0  190/0-  
Pa 315/0 539/0٭٭   089/0  322/0  

-679/0٭٭ Ps  سانتیمتر 50تا  25عمق   168/0- 568/0٭٭   160/0-  
Pa 196/0 653/0٭٭   118/0  006/0  

  درصد معنی دار میباشد 1همبستگی در سطح احتمال  ٭٭
Ps  = فسفر محلول  
Pa  =فسفر قابل استفاده  
  

  هاي مختلف گیري غلظت فسفر در بافتتجزیه آماري توصیفی نتایج حاصل از اندازه - 3جدول 
  زمینی در منطقه مورد مطالعهسیب

 ضریب تغییرات کشیدگی چولگی انحراف معیار میانه میانگین حداکثر حداقل اندام

05/0 غده  46/0  22/0  20/0  08/0  63/0  76/1  4/36  
  اعداد بر حسب درصد بیان شده است       
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