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  چکيده

فسفر از عناصر ضروري براي رشد گياهان است و وظايف متعددي در گياه به عهده دارد و به عنوان کليد زندگي گياه لقب گرفته است. اما 

به منظور بررسـی  شود. هش عملکرد گياهان ميشده و همچنين سبب کا مصرفكممصرف بيش از حد آن سبب اختلالاتي در جذب عناصر 

اي به آزمايشي گلخانهگياه خيار،  مصرفكممتفاوت فسفر بومی بر رشد و جذب عناصر  يربا مقاد ي آهکيهااثر مصرف کود فسفره در خاک

عبارت بودند از فسفر بومي در  صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار در گلخانه دانشگاه جيرفت انجام گرفت. تيمارها

گرم بر کيلوگرم از منبع کـود  ميلي ۲۰گرم بر کيلوگرم) و مصرف کود فسفره در دو سطح (صفر و ميلي ۱/۹۷و  ۷۸، ۵۱، ۲۸، ۱۱پنج سطح (

گيري زهسوپرفسفات تريپل). شش هفته پس از رشد، وزن خشک، غلظت فسفر، آهن، روي و مس و جذب کل اين عناصر در برگ گياه اندا

درصد نسبت به عدم مصرف  ۶۱/۱۴شد. نتايج نشان داد که بيشترين ميزان وزن خشک مربوط به مصرف کود فسفري است که افزايشي برابر 

مربوط به زماني است که کود فسفري گياه کود فسفري دارد. همچنين، مقايسه ميانگين تيمار کود فسفري نشان داد که بيشترين غلظت فسفر 

عـدم مصـرف کـود     تيمـار  آهن، روي و مس در تيمار کود فسفري مربوط به مصرفكم، از طرفي، بيشترين ميزان عناصر بودمصرف شده 

درصد را نشـان   ۴۱/۳۰و  ۱۶، ۲۵مصرف کود فسفري به ترتيب غلظت اين عناصر در گياه کاهشي برابر با  كه با صورت بدين، بودفسفري 

 دهد.مي

  

  

  مصرفي، تغذيه متعادل، عناصر پرمصرف، عناصر كماخيار گلخانهکلمات کليدي: 

  

  مقدمه

تغذيه صحيح گياه يکي از عوامل مهم در بهبـود کمـي و کيفـي    

رود. در تغذيه صحيح گياه، نه تنها بايد هـر  محصول به شمار مي

عنصر غذايي به اندازه کافي در دسترس گياه قـرار گيـرد، بلکـه    

اصر غذايي از اهميـت  ايجاد تعادل و رعايت نسبت ميان همه عن

اي نـه  خاصي برخوردار است، زيرا در حالت عدم تعادل تغذيـه 

دهد، بلکـه حتـي ممکـن اسـت     تنها افزايش عملکردي رخ نمي

 ، افت و کاهش عملکرد نيـز مشـاهده شـود   رشد گياهاختلال در 

)۱۲(.   

فسفر از عناصر غذايي پُرمصـرف در گياهـان اسـت و حـد     

باشـد  ة خشـک مـي  درصـد مـاد   ۲۵/۱تا  ۳۴/۰بهينه آن در خيار 

رود کـه ). فسفر از جمله عناصر کليدي در گياه به شمار مي۱۴(
  

  دانشگاه جيرفت ،گروه علوم خاک دانشکده کشاورزي. ۱

 sanjari@ujiroft.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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ارد. اين عنصـر در نقـل و انتقـالات    وظايف مهمي را به عهده د

هـاي  رشـد و تکامـل ريشـه    انرژي، فرايندهاي متابوليسمي گياه،

فرعي و مويين و همچنين در تشـکيل و انتقـال مـوادي هماننـد     

  ).۲۵و  ۱۷، ۱۵کند (قندها و نشاسته در گياه شرکت مي

تـرين محصـولات   يکـي از مهـم   )Cucumis sativus(خيـار  

توانـد  هاي نوين پرورش آن ميروش ةوسعاي است که تگلخانه

وري و توليـد ايـن محصـول داشـته     نقش مهمي در افزايش بهره

فرنگي، کلم و پياز، ميزان توليد جهـاني  ). بعد از گوجه۲۹باشد (

 خيار در مقام چهارم قرار دارد و ايران بعد از چين دومين توليـد 

منـاطق   ). منطقه جيرفت از جمله۲۰کننده خيار در جهان است (

اي در جنـوب اسـتان   بسيار مهم سطح زير کشت خيـار گلخانـه  

هکتار را در بر گرفته و  ۱۱۵۹باشد که سطحي بالغ بر کرمان مي

هزار تن خيار در سـال، مقـام اول از نظـر     ۲۰۶با توليد بيش از 

سطح زير کشت و توليد در کشـور را بـه خـود اختصـاص داده     

  ). ۱است (

توان به کود فسفره اشاره کرد مي هاي پُرمصرفاز جمله کود

که مصرف بيش از حد آن نه تنها تـأثيري در افـزايش عملکـرد    

کـردن   ندارد، بلکه به علت ايجاد اختلال در تغذيه گياه و مختل

هاي متابوليسمي آن، موجبات کاهش عملکرد را نيز برخي فرايند

 بـار مصـرف فـراوان فسـفر    نمايد. از جمله آثـار زيـان  فراهم مي

توان به تثبيت و جذب فسفر توسط ذرات کلوئيدي خـاک و  مي

افزايش ذرات فسفاتي در خاک، که باعث جلـوگيري از جـذب   

شـود، اشـاره کـرد.    ديگر مـواد غـذايي توسـط ريشـه گيـاه مـي      

مسموميت فسفري ناشي از جذب بـيش از حـد فسـفر معـدني،     

هاي گياهي و بـه هـم خـوردن تعـادل     غلظت آن در بافت ازدياد

اصر غذايي، منجر به کاهش عملکرد محصول، کاهش جـذب  عن

مس، غير متحرک شدن آهن در گيـاه، ممانعـت از جـذب آهـن     

کمبود عنصر روي و مختل شدن متابوليسم  تشديدتوسط ريشه، 

روي درون گياه، کاهش ميکوريزايي شدن ريشه، آلودگي خـاک  

تنزل به کادميوم که مشکلاتي براي سلامتي انسان به همراه دارد، 

کيفيت محصول از جمله کاهش پروتئين گندم، ازدياد بار منفـي  

ها به فسفر و بـروز  خاک، تخريب ساختمان خاک و آلودگي آب

  ).۳۲و  ۱۱، ۷گردد (مي )Eutrification(پروري به ةپديد

) در دشـت  ۲طبق تحقيقي که توسط حاجـب و همکـاران (  

از  %۸۰ر جيرفت انجام پذيرفت، مشاهده شد که مقدار فسـفر د 

گـرم بـر   ميلي ۲۰ بيشتر ازاراضي اين دشت بيش از حد مجاز و 

اي هاي گلخانـه معمولاً اين نتيجه در کشتکيلوگرم خاک است. 

که به دليل عدم انجام آزمون خـاک قبـل از کشـت و     ومشاهده 

عدم آگاهي از ميزان عناصر در خاک و مصرف بـيش از حـد از   

ميت تغذيه فسفر و همچنين با توجه به اه کودهاي فسفره است.

اي در جيرفـت، ايـن پـژوهش اجـرا     اهميت کشت خيار گلخانه

گرديد تا حد بهينه فسفر در خاک بـراي ايـن گيـاه تعيـين و بـه      

از اخـتلالات جـذب    ومصرف متعادل کود فسفره کمـک شـود   

محيطـي ناشـي از   هـاي زيسـت  ساير عناصـر غـذايي و آلـودگي   

  .ي کود جلوگيري شودرويهمصرف بي

  

  هامواد و روش

هاي جنـوب اسـتان کرمـان، از جملـه دشـت جيرفـت، از       دشت

شـوند. منطقـه   هـاي ايـران محسـوب مـي    حاصلخيزترين دشـت 

هـوايي و کشـت   جيرفت به علت مناسـب بـودن شـرايط آب و    

اي ايـران  اي، بـه عنـوان شـهر گلخانـه    وسيع محصولات گلخانه

منطقه  هايگردد. به منظور تشخيص وضعيت خاکمحسوب مي

-۳۰نمونه خاک از عمق  ۱۰۰از نظر ميزان فسفر قابل دسترس، 

هاي مختلف تهيـه  متري به صورت مرکب از کاربريسانتي صفر

بـرداري توسـط    شد. موقعيت جغرافيايي هر يک از نقاط نمونـه 

بـراي تعيـين نقـاط جهـت      )GPS(ياب جهـاني  دستگاه موقعيت

کافي برای کشت و  خاک ةبازگشت به منطقه مورد نظر براي تهي

همچنين تعيين نوع کاربري و وضعيت کشت و کار اراضـي نيـز   

خشـک شـدن و عبـور از    هاي خاک پس از هـوا ثبت شد. نمونه

شناسي دانشـگاه جيرفـت   متري، به آزمايشگاه خاکالک دو ميلي

کربنات سـديم  منتقل و ميزان فسفر قابل دسترس با استفاده از بي

گيري و ميزان فسفر در ) عصاره۲۶( ۵/۸برابر pH نرمال در  ۵/۰

تعيـين   T80+عصاره با استفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر مـدل   
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  ... سفر بوميهاي آهکي با مقادير متفاوت فاثر مصرف کود فسفري در خاک

  

۳  

  هاي استفاده شده براي کشت خيار. برخي خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک۱جدول 

تيمار 

)mg/kg(  
pH  

EC 

(dS/m) 
  بافت

کربنات کلسيم 

  معادل (%)

  کربن آلي

(%)  

  روي  مس  آهن  فسفر

)mg/kg(  

  ۰۲/۳  ۶۶/۱  ۸۶/۴  ۱۱  ۵۷/۰  ۱۵ لوم شني  ۶۶/۲  ۷۵/۷  ۰- ۲۰

  ۴/۴  ۴/۱  ۸۸/۸  ۲۸  ۴۹/۰  ۵/۱۲  لوم  ۵۱/۲  ۶۵/۷  ۲۰- ۴۰

  ۴/۱۰  ۶۶/۱  ۹/۴  ۵۱  ۵/۰  ۷۵/۱۴  لوم سيلتي  ۴۶/۲  ۵/۷  ۴۰- ۶۰

  ۷/۱۲  ۸۸/۱  ۳۴/۶  ۷۸  ۵۴/۰  ۱۱  لوم شني  ۷۵/۲  ۲۲/۷  ۶۰- ۸۰

  ۴/۵  ۰۸/۳  ۵۴/۵  ۱/۹۷  ۵۶/۰  ۷/۱۶  لوم شني  ۷۵/۲  ۴۳/۷  <۸۰

  

-L1 )۰-۲۰ ،(L2 )۲۰ [گرديد. سپس، پنج سطح مختلف فسفر 

۴۰ ،(L3 )۴۰-۶۰،( L4 )۶۰-۸۰ و (L5 <)۸۰ــي ــر ) ميل گــرم ب

هاي مورد برداري مجدد از خاکانتخاب و نمونه ]کيلوگرم خاک

 نظر صورت پذيرفت.  

هاي معمول فيزيکي و شيميايي خاک انجام گرفت که تجزيه

ئه شـده اسـت. بافـت خـاک بـه روش      ارا ۱نتايج آن در جدول 

 pH ،)۳۱( بلـک آلي به روش والکلي و  ة، ماد)۱۸( يهيدرومتر

)، قابليت هـدايت الکتريکـي در عصـاره    ۲۴خاک در گل اشباع (

) و کربنـات کلسـيم معـادل بـه روش     ۲۸سـنج ( اشباع با هدايت

گيري شد. همچنين آهن، روي و ) اندازه۱۳سازي با اسيد (خنثي

) و غلظـت  ۲۱اسـتخراج (  DTPA-TEAستفاده از مس خاک با ا

مـدل  جـذب اتمـي   سـنج  طيـف ها در عصاره توسط دستگاه آن

Perkin Elmer, analyst 400 گيري شد.اندازه 

اي، به صورت فاکتوريل در قالب طرح کـاملاً  آزمايش گلخانه

تصادفي در سه تکرار، در گلخانه دانشگاه جيرفـت اجـرا گرديـد.    

تفاده در اين پژوهش، پنج سـطح فسـفر بـومي    هاي مورد استيمار

ــاک ــه  خ ــاي منطق  )،L1 )۰-۲۰ ،(L2 )۲۰-۴۰ ،(L3 )۴۰-۶۰ [ه

L4 )۶۰-۸۰ و (L5 <)۸۰و نيـز   ]گرم بـر کيلـوگرم خـاک   ) ميلي

(عدم مصرف کـود فسـفره)    P0 [مصرف کود فسفري با دو سطح 

گـرم بـر کيلـوگرم از    ميلي ۲۰(مصرف کود فسفره به ميزان  P1و 

کيلـوگرم خـاک    ۳مقـدار   بودند. سپس ]پرفسفات تريپل)منبع سو

هاي پلاستيکي ريخته شد و در هر سـطح  با فسفر بومي در گلدان

) اضافه گرديد. سـه عـدد   P1ها کود فسفري (براي نيمي از گلدان

بذر خيار رقم رويال، که رقـم رايـج کشـت در منطقـه اسـت، در      

ن خـاک و  متري کشت شد. بر اسـاس نتـايج آزمـو   سانتي ۳عمق 

جلوگيري از کمبود احتمالي عناصـر ضـروري مـورد نيـاز رشـد،      

عناصر منگنز، مس، روي، آهن، پتاسيم و نيتـروژن محاسـبه و بـه    

رشد، رطوبـت خـاک    ةها اضافه گرديد. در طول دورتمامي گلدان

با آب مقطر در حد گنجايش زراعي حفظ گرديـد. پـس از اتمـام    

ت و بـه منظـور تعيـين وزن    هاي گياهي برداشمرحله رشد، نمونه

هاي گياهي پـس از شسـت   ها نمونهخشک و انجام ساير آزمايش

درجه سلسيوس تـا ثابـت شـدن     ۷۰و شو با آب مقطر، در دماي 

ها آسياب و جهت هضـم خشـک   وزن خشک قرار گرفتند. نمونه

سـاعت در کـوره    ۴ بـه مـدت  يک گـرم پـودر گيـاهي (بـرگ)     

نرمــال  ۲ه اســيد کلريــک الکتريکــي قــرار داده شــد و بــه وســيل

غلظت فسفر در گياه به روش آمونيـوم  گيري انجام گرفت. عصاره

بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر و      )۲۱(موليبدات وانادات 

ي حاصـل از هضـم خشـک    غلظت آهن، روي و مس در عصـاره 

گيـري شـد.   انـدازه جـذب اتمـي    سـنج طيـف به وسـيله دسـتگاه   

غلظت عنصـر) نيـز    ×ي خشک ههمچنين، جذب کل عناصر (ماد

  آماري قرار گرفت. ةمحاسبه و مورد تجزي

و  SASو  MSTAT-Cافـزار  براي انجام محاسبات آماري از نرم

اســتفاده شــد. مقايســه  Excelافــزار بــراي رســم نمودارهــا از نــرم

  صورت گرفت. % ۱ها با آزمون دانکن در سطح احتمال ميانگين

  

  نتايج و بحث

  وزن خشک

ها نشان داد که سطوح فسـفر بـومي و   زيه واريانس دادهنتايج تج
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 ۱۳۹۵ زمستانتم/ شاي / سال هفتم/ شماره بيست و ههاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۴  

  . نتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهاي آزمايشي بر ماده خشک و غلظت عناصر غذايي خيار۲جدول 

  ميانگين مربعات  

 مس روي آهن فسفر وزن خشک درجه آزادي  منابع تغييرات

 **۲۹۴/۰۳ **۱۹۸۸۹/۶۷ **۱۳۵۹۲/۲۲ **۰/۰۵۸۷  **۱۴۳/۲۸ ۴  فسفر بومي

 **۵۰۳/۴۸ **۲۰۶۹/۵۲ **۲۷۲۰۴/۳۸ **۰/۰۰۴۵ **۱۶/۱۱ ۱ مصرف کود فسفري

مصرف کود × فسفر بومي  ۴ ۲۲/۰۵** ۰/۰۰۰۱۲ns ۲۲۹۵/۵۶** ۱۹۴/۵** ۲۲۰/۲۴** 

 (%) CV  ۷۳/۱۲  ۷۷/۳  ۵۳/۵  ۶۶/۳  ۶۴/۷  

 دارو بدون اختلاف معني % ۵و  % ۱ سطوح در دارمعني ترتيب به nsو  **

  

  ي خشک خيار. مقايسه ميانگين اثرهاي اصلي سطوح فسفر بومي و مصرف کود فسفره بر ماده۳ جدول

  و غلظت و جذب عناصر  فسفر، آهن، روي و مس

  صفت
  کود فسفره

  
  تيمار سطح فسفر

P0  P1 L1 L2 L3 L4 L5 

۵۱/۹  (g/pot) وزن خشک b ۹۵/۱۰ a  ۱۹/۵  d ۵۵/۸  c ۱۵/۱۸ a ۲۳/۱۳ b ۹۷/۵  d 

٩/٥  )g/kgغلظت فسفر ( b ٢/٦ a  ٧/٤ e ۶/۵ d ٦c ٧/٦ b ٥/٧ a 

 ٢٤٨a ۲۶۲a ۲۴۶a ۱۸۴b ۱۴۰c  ١٨٨b ٢٥١a  µg/g)غلظت آهن (

 ٣١e ٤٩d ٨٤c ١٨٠a ۹۶b  ٨٠b ٩٦a  (µg/g)غلظت روي 

٩٣/٢٦  (µg/g)غلظت مس  a ٧٤/١٨ b  ۸۵/۳۴ a ۰۸/۲۳ b ٦٦/١٨ c ٩١/١٧ c ٦٦/١٥ c 

٤٦/٥٨  (mg/pot)جذب فسفر  b ٠٦/٦٨ a  ۸۲/۲۴ d ۷۵/۴۸ c ٩٣/٠٩١ a ٤٤/٨٩ b ٥٤/٤٣ c 

۳۴/۲  (mg/pot)جذب آهن  a ١٩/٢ a  ۲۶/۱ c ۲۲/۲ b ٣٨/٤ a ١٣/٢ b ٣٢/١ c 

۷۸/۰  (mg/pot)جذب روي  a ٨٤/٠ a  ۹۳/۰ b ۸۱/۰ b ٥/١ a ٥٧/٠ c ٢٧/٠ d 

۲۱/۰  (mg/pot)جذب مس  a ١٨/٠ a  ۱۵/۰ b ۱۸/۰ b ٣٣/٠ a ١٨/٠ b ١٥/٠ b 

دار در سـطح  مشـترک هسـتند فاقـد تفـاوت معنـي     هاي مربوط به هر صفت که حداقل داراي يک حرف لاتين ميانگين

  باشند.مي %۱احتمال 

  

بر وزن  % ۱داري در سطح احتمال مصرف کود فسفره تأثير معني

خشک گياه داشته و اثر متقابـل سـطوح فسـفر و مصـرف کـود      

). ۲دار گرديد (جـدول  فسفره بر وزن خشک گياه خيار نيز معني

نشـان داد کـه بيشـترين     از طرفي، مقايسه ميانگين سطوح فسفر

مربوط به سطح سـه و کمتـرين آن مربـوط بـه      گياه وزن خشک

سطح يک بود. در مورد تيمار کود فسفره، بيشـترين ميـزان وزن   

مربوط به مصرف کود فسـفره بـود. بـه عبـارتي، بـا       گياه خشک

درصد نسبت بـه عـدم مصـرف آن،     ۶۱/۱۴مصرف کود فسفره، 

). همچنـين، در  ۳(جـدول   گيري شـد اندازهافزايش وزن خشک 

مورد اثر متقابل، بيشترين وزن خشک مربوط به سطح سه همراه 

با مصرف کود فسفره و کمترين آن مربوط به سطح يک و بدون 

). با مصرف کـود فسـفره در سـطوح    ۴(جدول  مصرف کود بود

، ۶۵/۲۱متفاوت (از سطح يک تا سه) به ترتيـب افزايشـي برابـر    

سطوح چهار و پنج کاهشي برابر با  درصد و در ۹۵/۴۳و  ۹۲/۶۱

ــزان وزن خشــک مشــاهده شــد  ۵۲/۲۴و  ۶۲/۱۵  درصــد در مي

افزايش ميزان فسفر بومي خاک تا سـطح مشخصـي   ). ۴(جدول 

سبب افزايش در ميزان وزن خشک شـد کـه بـه علـت اهميـت      

تغذيه فسفر در خيار است. امـا در مقـادير بيشـتر، کـاهش وزن     

که کـاربرد فسـفر   ات نشان داده خشک را به دنبال داشت. تحقيق

 ۲۰کيلوگرم در هکتار و آهن تـا سـطح    ۴۰۰و  ۲۰۰در سطوح 

کيلوگرم در هکتار، وزن خشک شاخسـاره را افـزايش داده، امـا    

کاربرد مقـدار بيشـتر فسـفر، وزن خشـک شاخسـاره را کـاهش       
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  ... سفر بوميهاي آهکي با مقادير متفاوت فاثر مصرف کود فسفري در خاک

  

۵  

  ر فسفر، آهن، روي و مسي خشک و غلظت و جذب عناص. مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارها بر ماده۴جدول 

  کود فسفره  صفت
  سطح فسفر

L1 L2 L3 L4 L5 

  )mg/kgغلظت آهن (
P0 ۳/۲۹۷ a ۷/۲۷۱ a ۲/۲۷۷ a ۱۹۶c ۲۰۳c 

P1 ۷/۱۹۸ c ۲/۲۵۳ ab ۷/۲۱۶ bc ۳/۱۷۲ c ۱۰۳d 

  )mg/kgغلظت روي (
P0 ۶۴/۱۹۷ a ۸/۱۰۰ c ۱۶/۸۱ cd ۲۳/۴۴ e ۶۶/۴۲ e 

P1 ۲/۱۶۳ b ۲۶/۹۱ cd ۵/۵۴ d ۶۶/۴۲ e ۱۰/۲۱ f 

  )mg/kgلظت مس (غ
P0 ۶۶/۴۰ a ۳۳/۲۵ b ۱۷b ۱۸b ۸۳/۱۷ b 

P1 ۰۳/۲۰ b ۸۳/۲۰ b ۸۳/۱۷ b ۵/۲۱ b ۸۳/۱۷ b 

  )g/potوزن خشک (
P0 ۷۱/۴ e ۵۴/۶ de ۸۸/۱۴ b ۴۸/۱۲ bc ۵۴/۹ cde 

P1 ۷۳/۵ de ۵۹/۱۰ bcd ۴۲/۲۱ a ۵۳/۱۰ bcd ۲/۷ de 

  (mg/pot)جذب فسفر 
P0 ۴۸/۲۱ g ۹۷/۳۵ fg ۱۹/۸۹ bc ۵۲/۹۹ b ۱۳/۴۶ ef 

P1 ۱۶/۲۸ fg ۱۷/۶۱ de ۷/۱۳۰ a ۳۶/۷۹ cd ۹۶/۴۰ fg 

  (mg/pot)جذب آهن 
P0 ۳۸/۱ de ۷۷/۱ cd ۱۴/۴ a ۴۳/۲ bc ۹۲/۱ bcd 

P1 ۱۴/۱ de ۶۷/۲ b ۶۲/۴ a ۸/۱ cd ۷۲/۰ d 

  (mg/pot)جذب روي 
P0 ۹۳/۰ c ۶۳/۰ d ۲۹/۱ b ۶۶/۰ d ۳۹/۰ e 

P1 ۹۳/۰ c ۹۶/۰ c ۷۱/۱ a ۴۵/۰ e ۱۵/۰ f 

  (mg/pot)جذب مس 
P0  ۲۳/۰ b ۱۵/۰ cde ۳/۰ a ۲۱/۰ bc ۲۰/۰ bc 

P1 ۰۹/۰ e ۲۱/۰ bc ۳۶/۰ a ۱۸/۰ bcd ۱۲/۰ de 

دار در سـطح  هاي مربوط به هر صفت که داراي حداقل يک حرف مشترک لاتين هستند فاقـد تفـاوت معنـي   ميانگين

  هستند. % ۱احتمال 

  

) گزارش کردند که کـاربرد  ۱۶همکاران (). بيشنوي و ۹دهد (مي

داري باعـث افـزايش   کيلوگرم فسفر در هکتار به طور معنـي  ۹۰

رحيمـي و  عملکرد دانه و تعداد نيام در گياه سـويا شـده اسـت.    

) طي بررسي خود روي اسفناج به اين نتيجه رسـيدند  ۳رونقي (

گرم فسـفر، ميـانگين وزن خشـک    ميلي ۸۰و  ۴۰، ۲۰که کاربرد 

 برابر شده اسـت.  ۴/۱۵و  ۸/۱۳، ۷/۱۰نسبت به شاهد به ترتيب 

 ۲۰۰يـا   ۱۰۰،۵۰دريافتنـد کـه مصـرف    ) ۱۰قنبري و کريميان (

ــاده خشــک ذرت را   ميکروگــرم فســفر در گــرم خــاک، وزن م

هـا زيـاد   هايي که فسـفر بـومي آن  دهد. ولي در خاکافزايش مي

  بوده، کاربرد فسفر تأثيري بر رشد گياه نداشته است.

  

  غلظت و جذب عناصر

نتايج تجزيه واريانس غلظت فسفر در برگ گياه نشان داد فسفر: 

که بين سطوح مختلف فسفر بـومي و مصـرف کـود فسـفره در     

هـا  دار وجود داشـت. امـا اثـر متقابـل آن    تفاوت معني % ۱سطح 

). نتايج تجزيه واريـانس جـذب کـل    ۲دار نگرديد (جدول معني

فسفر در گياه خيار نشان داد که اثر سطوح فسفر بـومي خـاک و   

متقابـل   و اثـر  بـوده دار معنـي  % ۱مصرف کود فسفره در سـطح  

). مقايسه ميـانگين غلظـت   ۵دار گرديد (جدول تيمارها نيز معني

فسفر در گياه نشان داد که با افزايش سطح فسفر خـاک، غلظـت   

بـه طـوري کـه بيشـترين      ،فسفر در گياه روند افزايشـي داشـت  

مربوط به سطح پـنج بـود. همچنـين، مقايسـه     اين عنصر غلظت 

بيشـترين غلظـت فسـفر     ميانگين تيمار کود فسفره نشان داد کـه 

مربوط به زماني است که کود فسفره مصرف شده است (جدول 

۳ .(  

، همبستگي سطح فسـفر خـاک و غلظـت فسـفر در     ۱شکل 

داراي همبسـتگي مثبـت و    اين دو عامل دهد کهگياه را نشان مي

باشند. مقايسه ميانگين سطوح فسـفر حـاکي از آن   داري ميمعني
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 ۱۳۹۵ زمستانتم/ شاي / سال هفتم/ شماره بيست و ههاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۶  

  برگ خيار . نتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهاي آزمايشي بر جذب عناصر در۵جدول 

  ميانگين مربعات    

  مس روي  آهن  فسفر  درجه آزادي  تيمار

 **۰/۰۲۷ **۱/۲۹۶ **۹/۵۴۹ **۶۱۲۶/۳۹  ۴  فسفر بومي

 ۰/۱۴۴ns ۰/۰۱۸ns ۰/۰۰۱ns **۶۹۱/۸۳  ۱  مصرف کود فسفري

 **۰/۰۰۹ **۰/۱۳۵ **۱/۰۶۲ **۸۵۲/۷۵  ۴  مصرف کود×فسفر بومي

 (%)CV   ۹۳/۱۱  ۲۴/۱۶  ۹۸/۱۵  ۸۱/۱۵  

  دارو بدون اختلاف معني % ۱ سطح در دارمعني ترتيب به ns و**

  

  
  . همبستگي بين سطوح مختلف فسفر خاک و غلظت فسفر در گياه١شکل 

  

بود که با افزايش فسفر تا سطح سه، ميزان جذب فسفر افزايش، 

 پنج روندي کاهشي داشت. بيشترين جذب سطوح چهار وو در 

رسد به علت توليـد  ، مربوط به سطح سه بود که به نظر ميفسفر

وزن خشک بيشتر در اين سطح بوده است. تيمـار کـود فسـفره،    

جذب فسفر را تحت تأثير قرار داد و بيشترين جذب مربوط بـه  

). با مصرف کود فسفره، ۳تيمار مصرف کود فسفره بود (جدول 

درصد افزايش  ۴۶و  ۷۰، ۳۱سفر تا سطح سه به ترتيب جذب ف

درصـد کـاهش را    ۱۱و  ۲۰و در سطوح چهار و پنج  به ترتيب 

). ۴در مقايسه با تيمـار عـدم مصـرف كـود نشـان داد (جـدول       

) نيـز نشـان داد کـه بـا افـزايش      ۲۷همسو با اين نتايج، پتيپاس (

و  ۴غلظت فسفر خاک، غلظت فسفر درگياه هويج در دو مرحله 

فـر و  هفتگي بعد از سبز شدن افزايش داشته اسـت. زاهـدي   ۱۲

. ) طي پژوهشي، تأثير فسفر و روي را بررسي کردند۵همکاران (

گرم ميلي ۵۰و  ۲۵در پژوهش آنها، فسفر شامل سه سطح صفر، 

بر کيلوگرم خاک بود. آنها مشاهده کردند کـه بيشـترين غلظـت    

خـاک بـه دسـت آمـد.     گرم بر کيلوگرم ميلي ۵۰فسفر در سطح 

) در آزمايش خود به اين نتيجه رسيدند کـه  ۳رحيمي و رونقي (

با افزايش فسفر مصـرفي، ميـانگين غلظـت آن در انـدام هـوايي      

به طـوري کـه غلظـت فسـفر، از تيمـار       ،اسفناج زياد شده است

 ۱/۴۰۱۷بـه   ۲/۱۲۱۷گـرم فسـفر، از   ميلـي  ۸۰شاهد بـه سـطح   

  افزايش داشته است. % ۲۳۰گرم بر کيلوگرم معادل ميلي

دهد نشان مي نتايج تجزيه واريانس غلظت آهن در برگ خيارآهن: 

که اثرهاي اصلي سطوح مختلف فسفر و مصـرف کـود فسـفره بـر     

دار و همچنـين اثـر متقابـل    معنـي  %۱غلظت آهن در گياه در سطح 

دهد که نشان مي ۲). نتايج جدول ۲دار است (جدول ها نيز معنيآن

دار اسـت.  معني % ۱مختلف فسفر بومي در سطح احتمال اثر سطوح 

دار نگرديـد. اثـر متقابـل    اما با مصرف کود فسفره، جذب آهن معني

). از ۵دار گرديـد (جـدول   معنـي  % ۱ها نيز در سـطح احتمـال   تيمار

طرفي، مقايسه ميانگين سطوح مختلف فسفر حاکي از آن بود که بـا  

بـرگ رونـد کاهشـي     افزايش سطح فسفر خـاک، غلظـت آهـن در   

به طوري که کمترين غلظت آهن مربوط به سطح پـنج بـود.    ،داشت

در مورد تيمار کود فسفره، بيشترين غلظت آهـن مربـوط بـه تيمـار     

عدم مصرف کود فسفره بود و با مصرف کود فسـفره غلظـت آهـن    

). ۳کاهش نشان داد (جدول  % ۲۵در گياه نسبت به عدم مصرف آن 

تا سطح سه، ميزان جذب آهن افـزايش، و در  با افزايش سطح فسفر 

سطوح چهـار و پـنج رونـدي کاهشـي را در پـي داشـت کـه ايـن         

تغييرات احتمالاً به علت تغييراتي است که در ميـزان مـاده خشـک    

). مصرف کود فسفره تا سـطح سـه،   ۳است (جدول  شده گياه ايجاد

چهار و پنج کـاهش جـذب آهـن را در     ش جذب و در سطوحافزاي

  ).  ۴شت (جدول دا پي
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  ... سفر بوميهاي آهکي با مقادير متفاوت فاثر مصرف کود فسفري در خاک

  

۷  

    
  . همبستگي غلظت فسفر و آهن در گياه٣شکل   . همبستگي غلظت فسفر خاک و غلظت آهن در گياه٢شکل 

  

   
  . همبستگي غلظت فسفر گياه و غلظت روي در گياه۵شکل 

  

، همبستگي غلظت فسفر خاک و غلظت آهن گياه و ۲شکل 

ا نشان همبستگي غلظت فسفر گياه و غلظت آهن گياه ر ۳شکل 

) گـزارش  ۹قرشـي و همکـاران (  راستا با اين نتايج، همدهند. مي

دار سبب کاهش غلظـت  اي معنيکاربرد فسفر به گونه کردند که

تواند نتيجه کاهش انتقال آهن از که مي آهن در ذرت شده است

ريشه به شاخساره گياه باشد. کاهش غلظت آهـن در سـورگوم،   

أثير منفي فسفر بر مکانيسم جـذب  در اثر کاربرد فسفر، به دليل ت

) گـزارش  ۱۹). چاند و همکـاران ( ۱۶باشد (آهن توسط گياه مي

گرم بر کيلوگرم فسفر، جذب آهـن در  ميلي ۶۰کردند که کاربرد 

ــه ــي ســورگوم علوف ــل ترکيب ــاهش داد. مي ــاداي را ک و  Fe+3 زي

-
4PO2H  خــوبي شــناخته شــده اســت و از ايــن رو رســوب  بــه

دهد. بنابراين، فسـفات در  يط مساعد رخ ميفسفات آهن در شرا

  ).۳۰(کند جذب آهن و در انتقال دروني آهن دخالت مي

نتايج تجزيه واريانس غلظت روي در برگ نشـان داد  روي: 

که اثرهاي سطوح فسفر بومي و مصرف کود فسفره بـر غلظـت   

دار است. همچنـين، اثـر متقابـل    معني % ۱روي در سطح احتمال 

). اثر سطوح ۲باشد (جدول دار ميمعني % ۱ر سطح تيمارها نيز د

 % ۱مختلف فسفر بومي بر جذب روي در گياه در سطح احتمال 

دار نگرديـد. از  دار گرديد. اما اثر مصرف کود فسفره معنـي معني

). اثر سطوح ۵دار گرديد (جدول ها معنيطرفي، اثر متقابل تيمار

هش داشـت.  مختلف فسفر بر غلظت روي در برگ رونـدي کـا  

مقايسه ميانگين سطوح حـاکي از آن بـود کـه بيشـترين غلظـت      

روي مربوط به سطح يک بود. از طرفي، در تيمار کـود فسـفره،   

بيشترين غلظت مربوط به عـدم مصـرف کـود فسـفره بـود. بـه       

صورتي که با مصرف کود فسفره، غلظت روي نسـبت بـه عـدم    

، ۴). شــکل  ۳کــاهش نشــان داد (جــدول     % ۱۶مصــرف آن  

همبستگي منفي سطوح فسفر خـاک و غلظـت روي را در گيـاه    

، همبستگي منفي غلظت فسفر و روي در گياه را ۵خيار و شکل 

در صـورت اسـتفاده بـيش از حـد از کودهـاي      دهنـد.  نشان مي

در خـاک   هـن و روي فسفاته، مشخص شده که فسفر به همراه آ

کنـد و باعـث کـاهش غلظـت قابـل      ايجاد ترکيبات نامحلول مي

) ۲۳لي و همکاران ( ).۲۲(شود سترس اين عناصر در خاک ميد

گزارش کردند که در گياه جو، با افزايش فسفر مصرفي، غلظـت  

  داري کاهش يافت.روي به طور معني

نتايج تجزيه واريانس غلظت مـس در بـرگ نشـان داد    مس: 

که اثرهاي اصلي سطوح مختلف فسفر و مصرف کود فسفره بـر  

دار بـود. همچنـين،   معنـي  % ۱ه در سطح غلظت مس در برگ گيا

 ). نتـايج ۲دار بـود (جـدول   اثر متقابل تيمارهاي مذکور نيز معني

 دار بـودن اثـر سـطوح فسـفر    تجزيه واريانس جذب مس، معني

 نشـان داد. امـا اثـر    % ۱بومي را بر جذب مس در سطح احتمـال  
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 ۱۳۹۵ زمستانتم/ شاي / سال هفتم/ شماره بيست و ههاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۸  

    
  و مس در گياه. همبستگي غلظت فسفر ۷شکل   . همبستگي غلظت فسفر خاک و غلظت مس در گياه۶شکل 

  

دار نگرديد. از طرفي، اثر مصرف کود فسفره بر جذب مس معني

). مقايسـه ميـانگين   ۵دار گرديـد (جـدول   متقابل تيمارها معنـي 

سطوح فسفر نشان داد که کمترين غلظت مس در بـرگ مربـوط   

به سطح پنج و بيشترين آن مربوط به سطح يـک بـود. در مـورد    

د فسفره، بيشترين غلظت مس مربوط به تيمـار عـدم   مصرف کو

مصرف کود فسفره بود و با مصرف کود فسفره، غلظت مـس در  

اثـر  در رابطه با ). ۳درصد کاهش نشان داد (جدول  ۴۱/۳۰گياه 

متقابل دو تيمار، کمترين غلظت مس در برگ مربوط بـه سـطح   

). بـا مصـرف   ۴پنج و همراه با مصرف کود فسفر بـود (جـدول   

، امـا در  مشاهده شد د فسفره، تا سطح سه افزايش جذب مسکو

جذب مس روندي کاهشي داشت. با مصرف کـود   بيشترسطوح 

). بـا  ۳کـاهش را نشـان داد (جـدول     %۱۴فسفره، جـذب مـس   

نظر از سطح يـک،  مصرف کود فسفره در سطوح ابتدايي، صرف

جذب مس افزايش و در سطوح چهار و پنج کاهش جذب مس 

، همبستگي غلظت فسـفر  ۶). شکل ۴داشت (جدول  را به دنبال

، همبسـتگي غلظـت فسـفر    ۷خاک و غلظت مس گياه و شـکل  

 يرويـه بـي  مصـرف دهنـد.  گياه و غلظت مس گياه را نشان مـي 

سـم  كودهاي فسفردار موجـب كـاهش جـذب، انتقـال و متابولي    

شود و در نهايـت  مصرف، از جمله آهن، ميبعضي از عناصر کم

) ۶). سـنايي و همکـاران (  ۱۱( وي رشد گياه دارداثر نامطلوبي ر

اي، مهمتـرين دليـل کمبـود    طي پژوهش خود روي خيار گلخانه

اي نامناسـب و  مصـرف در خيـار را مـديريت تغذيـه    عناصر کم

اند. مصرف بيش از حد کـود  کاربرد زياد کودهاي فسفاته دانسته

 بر هم خوردن تعادل عناصـر غـذايي، ايجـاد اخـتلال در    فسفره، 

محيطـي و  هـاي زيسـت  و حتي آلودگي مصرفكمجذب عناصر 

رونقـي و   ).۸اي محصول را به دنبال دارد (کاهش کيفيت تغذيه

) گزارش کردند که مصرف فسفر تأثيري بر غلظـت  ۴همکاران (

  .نداردمس در گياه 

  

  گيرينتيجه

نتايج اين آزمايش نشان داد که افـزايش فسـفر در خـاک سـبب     

گردد که اين افزايش غلظت تـا  در گياه ميافزايش غلظت فسفر 

گرم بـر کيلـوگرم) فسـفر سـبب افـزايش در      ميلي ۵۱سطح سه (

گــرم بــر ميلــي ۲۸ي خشــک گرديــد و ســطح دو (ميــزان مــاده

کيلوگرم) بيشترين پاسخ را به مصرف کود فسفره نشـان داد کـه   

تـر اسـت.   از لحاظ اقتصادي مصرف کود در اين سطح به صرفه

خشـک گرديـد.    ةباعث کاهش در ميزان ماد بيشتراما در سطوح 

سطوح متفاوت فسفر و مصرف کود فسفره در هر سطح، غلظت 

آهن، روي و مس را تحت تأثير قرار داده و افزايش سطح فسفر 

و مصرف کـود فسـفره در اکثـر سـطوح سـبب کـاهش غلظـت        

عناصر مذکور گرديد. با توجه به نتـايج ايـن آزمـايش، مشـاهده     

هايي که فسـفر قابـل   رف کود فسفره تنها در خاکگرديد که مص

شـود. امـا در   استفاده کمي دارند سبب افزايش وزن خشـک مـي  

هـا زيـاد اسـت نـه تنهـا افـزايش       هايي که فسفر بـومي آن خاک

شـود، بلکـه بـه علـت اختلالاتـي کـه در       عملکردي حاصل نمي

کنـد سـبب کـاهش عملکـرد     ايجاد مي مصرفكمجذب عناصر 

شود بـراي مصـرف بهينـه کـود و     براين، پيشنهاد ميگردد. بنامي
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  ... سفر بوميهاي آهکي با مقادير متفاوت فاثر مصرف کود فسفري در خاک

  

۹  

استفاده از آن، قبل از مصرف هـر گونـه کـود در     مناسبکارايي 

خاک، آزمايش خاک صورت گيرد و برنامه کـوددهي مطـابق بـا    

نياز گياه و طبق توصيه متخصصـين انجـام گيـرد. بـا توجـه بـه       

 گـردد قبـل از هـر   تفاوت شرايط مزرعه و گلخانه، پيشـنهاد مـي  

گونه توصيه کودي، اين آزمايش در شـرايط مزرعـه نيـز انجـام     

  پذيرد.
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