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   گياه در اسفناج-اثر فسفر و ماده آلي بر روابط فسفر خاك
  

 
 

 ۲ و يحيي امام۲ جعفر يثربي،۲، عبدالمجيد رونقي۲، نجفعلي كريميان*۱فرمريم زاهدي

  )۲۳/۱۲/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۹/۷/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

اي   سفر خاك و گياه در مراحل مختلف رشد اسفناج در شـرايط گلخانـه             اين مطالعه به منظور بررسي اثر مصرف فسفر و ماده آلي بر روابط ف             

و سه سطح فسفر از منبـع فـسفات كلـسيم        )  درصد وزني  ۲ و   صفر(تيمارها شامل دو سطح ماده آلي از منبع كود گوسفندي           . صورت گرفت 

اولـين مرحلـه در هفتـه    ( مرحله رشد گيـاه     ۵ هاي خاك و گياه در      برداشت از نمونه  . بود) گرم فسفر در كيلوگرم خاك       ميلي ۶۰ و   ۲۰،  صفر(

ميزان عملكرد بـا    ه  كنتايج نشان داد    . صورت گرفت )  مرحله ديگر هر كدام به فاصله يك هفته از برداشت قبلي           ۴چهارم بعد از سبز شدن و       

 با افـزايش فـسفر خـاك،        ،م رشد در هفته چهار  . داري نداشت  اما بر فسفر گياه تأثير معني      ،افزايش فسفر خاك در تمام مراحل افزايش يافت       

هاي ششم، هفتم و هشتم در پاسخ به افزايش فسفر خاك، فـسفر    اما در هفته.فسفر گياه نيز افزايش يافته و در هفته پنجم نسبتاٌ بدون تغيير بود   

باشـد   ظت آنها در خـاك نمـي  داري كاهش يافت و دليل آن احتمالاً اين است كه غلظت عناصر در گياه تنها تحت تأثير غل   گياه به طور معني   

بلكه سن گياه و قابليت دسترسي ساير عناصر نيز بر آن تأثير دارد و ممكن است در برخي مراحل رشد، ميزان و سرعت رشـد بـسيار سـريع                 

ميـزان  . بـود نياز گياه به فسفر در مراحل اوليه رشد بيـشتر           . مين غلظت مورد انتظار كافي نباشد     أ به طوري كه جذب كل عناصر براي ت        ،باشد

به ويـژه در مرحلـه   (داري بيشتر بود    فسفر خاك در تيمارهاي ماده آلي به طور معني        . ها با رشد گياه افزايش يافت       جذب فسفر در تمام نمونه    

 هايي كه فسفر دريافـت  هاي داراي ماده آلي و بدون فسفر در مرحله دوم رشد از نمونه             جذب فسفر در نمونه   ). شش هفتگي پس از سبز شدن     

  . به دليل معدني شدن فسفر آلي اضافه شده به خاك استبيشتر بود كه احتمالاًكرده بودند 

  

   مراحل رشد،، عناصر غذايي پرمصرف، كود گوسفنديهاسبزي :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 اسـت كـه ارزش غـذايي        فصل سـرد   يهااسفناج يكي از سبزي   

افـزايش  ، نـسان بـراي ا اي آن  زيادي داشته و به دليل نقش تغذيه      

 يكـي از  فـسفر   .  آن اهميت فراواني دارد    عملكرد و بهبود كيفيت   

عنصر غذايي ضروري پرمصرف است كه وظايف مهمي در گياه          

مديريت مناسب فـسفر در توليـد عملكـرد بهينـه           . به عهده دارد  

 هاي و پايين آوردن خطر     توليد محصول، كاهش قيمت تمام شده    

 فسفر در   انباشتگي ).۵(باشد    محيطي، مهم و تأثيرگذار مي    زيست

خاك از طريق كاربرد كود حيواني و يـا شـيميايي، خطـر آلـوده               

فـسفر  . دهـد  هاي سطحي و زيرزمينـي را افـزايش مـي           شدن آب 

ــده    ــق پدي ــي را از طري ــستم آب ــت اكوسي ــافي در آب، كيفي اض

   ).۱۴(دهد مي كاهش پروري به

مـين   فسفر زيادي از محـصول قبلـي در ز   ،ها  در برخي خاك     

  توانـد عـلاوه بـر هـدرروي فـسفر،            باقي مانـده اسـت كـه مـي        

  

  رازي دانشگاه شك بخش علوم خايتركدسابق  يدانشجو. ۱

  رازي دانشگاه ش و استاد بخش زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي،كبخش علوم خاو استاديار د تيا اس-۲

  maryamzahedifar2000@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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اسـفناج از جملـه     .  گـذارد  منفـي  اثـر    بعدي نيز بر كيفيت محصول    

عناصر غذايي كيفيـت آن را تحـت        گياهاني است كه سطوح بالاي      

غلظت فسفر در گياه بـا عـواملي از جملـه       . )۱۶(دهد    تأثير قرار مي  

ينـد پويـايي در     ا رشد گيـاه، فر    ).۱۷(كند    مرحله رشد گياه تغيير مي    

دوره زندگي گياه است كـه تـابع عوامـل متعـددي ماننـد قابليـت                

. دسترسي عناصر غـذايي، عوامـل رشـد و شـرايط محيطـي اسـت            

 اين عناصر   غلظت قابل استفاده   عناصر غذايي در هر گياه به        غلظت

 مراحل رشد و توسعه گياه بر       ،از سوي ديگر  . رداددر خاك بستگي    

   ).۱۵(گذارد   در گياه اثر ميمختلف از جمله فسفرغلظت عناصر 

در  براي گياهان    در خاك  قابليت دسترسي فسفر     ،علاوه بر اين     

نـشان  هـا     پژوهش نتايج بسياري از     .كند  مراحل رشد گياه تغيير مي    

داده است كه نياز گياه به فسفر در مراحل اوليـه رشـد بـه مراتـب              

مطالعات انجـام گرفتـه نـشان داده        . باشد  بيشتر از ساير مراحل مي    

 ۴است كه عملكرد دانه ذرت تحت تأثير غلظت فسفر در مراحـل    

  مراحل پاياني رشد كمتـر     غلظت فسفر در   برگي گياه است و      ۵و  

 غلظت فسفر در    ،در آزمايشي  ).۱(تأثيرگذار است   عملكرد گياه   بر  

هـا و     هـا، سـاقه     هـاي مختلـف گنـدم زمـستانه شـامل بـرگ             اندام

 شامل مراحل رشـد     )۱۸(ها در سه مرحله رشد زيداكس         هرگوشوا

 بين غلظـت فـسفر      رابطه مورد بررسي قرار گرفته و       ۶۹ و   ۵۱،  ۳۲

 خاك در دو عمق     ل استفاده قاب فسفر   غلظت با   اين مراحل  در   گياه

نتـايج ايـن پـژوهش      . )۱۵(تعيين شـد    متر     سانتي ۲۰-۴۰ و   ۲۰-۰

داري بين غلظت      رشد، همبستگي معني   ۵۱كه در مرحله     نشان داد 

هاي گندم و غلظت فسفر قابل استفاده خـاك در دو             فسفر در برگ  

 گنـدم، نتـايج      بـا   مـشابهي  شپژوه در   .عمق ذكر شده وجود دارد    

 به اين صورت كه بين غلظت فسفر در گيـاه           .ش شد متفاوتي گزار 

 در مراحل مختلف رشد رابطـه       غلظت فسفر قابل استفاده خاك    و  

 رابطـه غلظـت     ،در آزمـايش ديگـري    ). ۸(مشخصي مشاهده نشد    

در دو مرحله   بخش هوايي هويج و فسفر قابل استفاده خاك         فسفر  

  هفته بعد از شروع رشـد و جوانـه زنـي           ۱۲ هفته و    ۴رشد شامل   

در هـر دو مرحلـه      ه  ك ـنتايج نـشان داد     . مورد بررسي قرار گرفت   

 خـاك بـه تـدريج       قابـل دسـترس   رشد، با افزايش غلظت فـسفر       

  ).۱۲(غلظت فسفر گياه نيز زياد شده است 

 بهينـه فـسفر، داشـتن درك    دسـتيابي بـه مـديريت     به منظور      

صحيحي از نياز به فسفر در مراحل مختلف رشد گياه ضـروري            

 فـسفر   غلظـت ين آزمايش با هدف مطالعه رابطه بين        لذا ا . است

رشـد  گياه در مراحل مختلف      فسفر غلظت خاك و    قابل استفاده 

  .اسفناج انجام شد

  

  ها مواد و روش

 تـا   صـفر جهت انجام اين آزمايش، خاك به مقدار كافي از عمق           

 كيلومتري جنوب شرقي    ۹در  واقع  متري سري چيتگر       سانتي ۳۰

سطح فسفر كه ان سروستان استان فارس روستاي نظرآباد شهرست

 نآ) كربنـات سـديم   گيري با بـي     فسفر قابل عصاره  (قابل استفاده   

در مقايسه بـا سـطح بحرانـي        ) گرم در كيلوگرم خاك      ميلي ۶/۴(

) گرم در كيلوگرم خاك     ميلي ۲۰حدود  (فسفر قابل استفاده خاك     

هـاي خـاك مـورد        برخـي از ويژگـي    . ي گرديد آور  جمع  بود مك

- دسـي  ۴/۰قابليت هـدايت الكتريكـي      : ه عبارت بودند از   مطالع

، %۶/۱، مـاده آلـي      ۸/۷هـاش خميـر اشـباع         -زيمنس بر متر، پ   

مول بار در كيلوگرم، نيتروژن        سانتي ۶/۹ تبادل كاتيوني    گنجايش

گيـري     آهن، منگنز، روي و مس قابل عصاره        وغلظت %۰۷/۰كل  

ــا  ــب DTPAب ــه ترتي ــي۰۳/۱ و ۹۶/۰، ۶/۳، ۲/۲ ب ــ  ميل در رم گ

 اي در قالـب طـرح كـاملاً         آزمايش در شـرايط گلخانـه     . كيلوگرم

دو  ستفاده شاملاتيمارهاي مورد . تصادفي با سه تكرار انجام شد

)  وزنـي   درصد ۲ و   صفر(سطح ماده آلي از منبع كود گوسفندي        

 در كيلـوگرم  فـسفر   گرم     ميلي ۶۰ و   ۲۰،  صفر(و سه سطح فسفر     

هـاي كـود      خـي از ويژگـي    بر. بـود ) Ca(H2PO4)2 از منبع    خاك

 ۵۰۶۲فـسفر كـل     : گوسفندي مـورد اسـتفاده عبـارت بودنـد از         

  و %۳/۴۹، مـاده آلـي      %۸/۱گرم در كيلوگرم، نيتـروژن كـل          ميلي

 ۱۰۰،  ۲۰۰،  ۳۴۰غلظت آهن، منگنز، مس و روي كل به ترتيب          

ــي۵۲و  ــوگرم  ميل ــرم در كيل ــفناج  .گ ــايش اس ــورد آزم ــاه م   گي

(Spinacia oleracea L., cv. Viroflay) مقدار دو كيلوگرم . بود

هاي پلاسـتيكي ريختـه و مقـادير          از خاك مورد نظر را در كيسه      

بـه   (آليو ماده  )به صورت محلول(شده از تيمارهاي فسفر   ذكر

 به منظور جلوگيري از كمبود      .اضافه شد  خاك به   )صورت جامد 
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   گياه در اسفناج-ه آلي بر روابط فسفر خاك اثر فسفر و ماد 

۴۷  

براسـاس نتـايج آزمـون خـاك،        سـاير عناصـر غـذايي       احتمالي  

 ۱۰۰گرم در كيلوگرم خاك قبل از كاشت و            ميلي ۱۰۰( نيتروژن

گرم در كيلوگرم در هفتـه چهـارم پـس از كاشـت از منبـع                  ميلي

گـرم     ميلـي  ۵( و عناصر كم مصرف مـورد نيـاز          )نيترات آمونيوم 

گـرم     ميلـي  ۵، و   ۱۳۸از منبع سكوسترين    در كيلوگرم خاك    آهن  

بـه   )به صورت سـولفات   در كيلوگرم خاك    منگنز، روي، و مس     

سپس رطوبت  . )۶( به طور يكسان اضافه شد    ها    كيسهتمام   اكخ

و پـس  شد ها با آب مقطر به حدود ظرفيت مزرعه رسانده   نمونه

 هـا كـاملاً   مناسب، خاك درون كيـسه  مقداربه  از كاهش رطوبت 

 بـذر اسـفناج     ۱۰در هر گلدان    . منتقل شد ها    مخلوط و به گلدان   

ه شـد و دو     متري سـطح خـاك كاشـت        يك سانتي حدود  در عمق   

  در هـر گلـدان     عـدد  ۵ تعداد گياهان بـه    هفته بعد از جوانه زني    

ها با آب مقطر و تا رسيدن به حدود           آبياري گلدان . كاهش يافت 

در طـول دوره    ها    گلدانرطوبت ظرفيت مزرعه با توزين روزانه       

 ۵در   برداشت قسمت هـوايي گياهـان از طوقـه        . رشد انجام شد  

  . مرحله انجام شد

رحله برداشت در هفته چهارم بعد از سبز شدن بـود           اولين م    

 مرحله ديگر هر كدام به فاصله يك هفته از برداشـت قبلـي              ۴و  

هاي گياهي دو  كه نمونه  بعد از اين،در هر بار برداشت. انجام شد

-خشكبار با آب معمولي و سپس با آب مقطر شسته شدند، در             

ابت خشك   درجه سلسيوس تا رسيدن به وزن ث       ۶۵ در دماي    كن

 تـوزين   كنخشكها قبل و بعد از خشك شدن در           نمونه. شدند

شده و پس از آن بـا آسـياب برقـي پـودر و بـه منظـور تجزيـه                    

  . شيميايي به آزمايشگاه منتقل شدند

در براي تجزيه شيميايي، يك گـرم از مـاده خـشك گيـاهي                 

 الكتريكي خاكـستر شـد و        درجه سلسيوس در كوره    ۵۵۰دماي  

 نرمـال   ۲ليتـر اسـيدكلريدريك        ميلي ۵ در   حاصلخاكستر  سپس  

بـا  ) ۴۲واتمـن   (حل شده و پس از عبور از كاغذ صافي مناسب           

 غلظـت فـسفر در   .شـد ليتر رسـانده      ميلي ۵۰آب مقطر به حجم     

  به روش آمونيوم موليبدات وانـادات تعيـين شـد          عصاره حاصل 

 پس از هر مرحله برداشـت       هاي خاكي   به منظور تهيه نمونه    ).۷(

ها نيـز خـشك شـده و در تمـام             هاي گياهي، خاك گلدان     ونهنم

 هاي خـاك  هاي اوليه، نمونه سازي پس از آماده   رشد گياه مراحل  

مورد تجزيه شيميايي قرار گرفتند و فسفر قابل استفاده به روش           

   سپس به منظور بررسي روابط موجود بين        ).۱۱(آبي تعيين شد    

 گيـاه در     فـسفر  غلظـت  خاك و    گيري  قابل عصاره فسفر  غلظت  

  و MSTATC ، EXCEL افزارهـاي نرممراحل مختلف رشد، از     

SPSS    هاي گيـاهي و      هاي مربوط به پاسخ     و ميانگين  استفاده شد

گيري شده با استفاده از آزمون چند دامنه دانكـن در           خاكي اندازه 

  . ند مقايسه شد%۵سطح آماري 

  

 نتايج
وابـط رگرسـيوني    نتايج حاصل از ر   رود،    همانگونه كه انتظار مي   

بين غلظت فسفر قابل استفاده در خاك و غلظت فسفر در گيـاه             

 و مقدار وزن خشك گياه در مراحل مختلف رشد نـشان داد كـه          

با افزايش فسفر خاك در تمام مراحل رشـد گيـاه، وزن خـشك              

 ، ولي غلظت فسفر گياه پاسـخ كـاملاً        گياه نيز افزايش يافته است    

 ،فسفر گياه در مرحله اول رشد    . تمتفاوتي از خود نشان داده اس     

در . يعني چهار هفتگي، با افزايش فـسفر خـاك افـزايش يافـت            

 ۶۰هاي فسفر كمتـر از        ، تا غلظت  )پنج هفتگي  (مرحله دوم رشد  

 نسبتاً بـدون تغييـر       وزن خشك گياه   ،گرم در كيلوگرم خاك     ميلي

 ۶۰ولي با افـزايش غلظـت فـسفر خـاك بـه بـيش از           باقي ماند   

 در حالي كه در مراحل بعدي . كيلوگرم كاهش يافتگرم در ميلي

در پاسخ به افـزايش فـسفر       ) شش، هفت و هشت هفتگي    (رشد  

ايج ت ـن. )۱ شكل ( به شدت كاهش يافت    وزن خشك گياه  خاك،  

داري بـر مقـدار وزن خـشك          نشان داد كه مرحله رشد اثر معني      

وزن  ميـزان    ، به طوري كه با افزايش رشد گيـاه        .گياه داشته است  

كـاربرد  . داري افزايش يافتـه اسـت        به صورت معني   ك گياه خش

دار وزن خـشك گيـاه شـد          ماده آلي نيز منجر به افـزايش معنـي        

وزن  مطالعه اثر كاربرد فسفر بـر        ).ها نشان داده نشده است      داده(

 نشان داد كه بين شـاهد و دو سـطح كـاربرد فـسفر               خشك گياه 

طوح كـاربرد    ولي بين س ـ   ،داري وجود داشته است     افزايش معني 

دار   ايـن افـزايش معنـي     ) گرم در كيلـوگرم      ميلي ۶۰ و   ۲۰(فسفر  

  نتايج مشابهي در مورد اثر كاربرد ماده آلي و فسفر بر ميزان        . نبود
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  ۱۳۸۹ زمستان/ چهارم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۸  

    

    

  
 كه با حروف مشتركي نقاط( در مراحل مختلف رشد اسفناج ك خايريگ ياه با فسفر قابل عصاره گكو وزن خشاه ي رابطه فسفر گ.۱ل كش

  ).دار ندارند ياختلاف معن % ۵ن در سطح ك با استفاده از آزمون دانياند از نظر آمار نشان داده شده

  

وزن مرطوب گياه به دست آمد و اثر مراحـل رشـد نيـز مـشابه                

  ). ها نشان داده نشده است داده( وزن خشك گياه بود

 غلظت فسفر گياه را تحت تأثير تيمارهـاي مختلـف        ۲ لكش  

نتايج نشان داد كـه  بـين        . دهد  در مراحل مختلف رشد نشان مي     

ــه    ــل، رابط ــاير مراح ــه اول و س ــاه در مرحل ــسفر گي غلظــت ف

در تمامي تيمارها غير     به اين صورت كه      .داري مشاهده شد    معني

 مقدار فـسفر گيـاه رونـد        ، از مرحله اول تا پنجم     ،از تيمار شاهد  

دار   اين روند بين سه مرحله آخر رشـد معنـي         . كاهشي را نشان داد   

دهد كه نياز گياه به فسفر در مراحل اوليـه           اين نتايج نشان مي   . نبود

  بين شاهد و دو سـطح كـاربرد فـسفر         . رشد، بيشترين مقدار است   
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   گياه در اسفناج-ه آلي بر روابط فسفر خاك اثر فسفر و ماد 

۴۹  
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جذب فسفر توسط اسفناج در مراحل مختلف رشد تحت . ۳شكل 

  تأثير سطوح مختلف فسفر مصرفي در تيمار با ماده آلي
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جذب فسفر توسط اسفناج در مراحل مختلف رشد تحت . ۴شكل 

  مار بدون ماده آليتأثير سطوح مختلف فسفر مصرفي در تي

  

 ولـي   . وجـود داشـت    از نظر غلظت فسفر گياه    داري    افزايش معني 

) گـرم در كيلـوگرم       ميلي ۶۰ و   ۲۰( كاربرد فسفر    ديگربين سطوح   

اضـافه نمـودن مـاده آلـي توانـست بـه            . دار نبود   اين افزايش معني  

  .داري منجر به افزايش غلظت فسفر گياه گردد صورت معني

د كه ميـزان جـذب فـسفر در         نده  ن مي  نشا ۴ و   ۳ يها  لكش   

از مرحله اول    با رشد گياه     ،هاي داراي ماده آلي و بدون آن        نمونه

هـاي تيمـار      فـسفر در خـاك    ميزان  . افزايش يافته است   ،تا پنجم 

داري بيشتر بود و اين بـه ويـژه           شده با ماده آلي به صورت معني      

 مقدار جذب . در مرحله شش هفتگي بعد از سبز شدن ديده شد         

هاي داراي ماده آلـي كـه فـسفر دريافـت نكـرده               فسفر در نمونه  

از ) پـنج هفتـه پـس از سـبز شـدن          (بودند در مرحله دوم رشـد       

فـسفر دريافـت    يلـوگرم   كدر  گـرم      ميلي ۶۰ يا ۲۰هايي كه     نمونه

  ). ۳ شكل(كرده بودند بيشتر بود 

روابط رگرسيوني بين عملكرد ماده خشك و يا فسفر گياه با              

و فسفر اضافه شـده در مراحـل مختلـف رشـد مـورد              ماده آلي   

ضرايب رگرسيون در رابطـه عملكـرد مـاده         . بررسي قرار گرفت  

 ۱۲۳/۱ در مرحله چهارم بـه         ۰۷۶/۰خشك با تيمار ماده آلي از       

در مرحله هشتم و در رابطه عملكرد ماده خشك با تيمار فـسفر             

د  در مرحله هشتم رش    ۰۳۵۹/۰ در مرحله چهارم به      ۰ /۰۰۲۱از  

 در حالي كه ضرايب اين معادلات در مورد رابطـه     .افزايش يافت 

در مرحله چهارم رشـد     + ۰۸۴/۲۸فسفر گياه با تيمار ماده آلي از        

 در مرحله هشتم و در رابطه فـسفر گيـاه بـا تيمـار               -۲۸/۲۷۲به  

 در مرحله   -۲۸۸/۱۲در مرحله چهارم رشد به      + ۸۲۶/۰فسفر از   

  ). ۱ ولجد(هشتم رشد كاهش يافت 

  

  بحث

 فسفر خاك در تمام مراحل رشـد گيـاه، وزن خـشك             با افزايش 

 گياه نيز افزايش يافته است، ولي غلظت فـسفر گيـاه پاسـخ كـاملاً     

به جز در مرحله اول رشد كه رونـد         (متفاوتي را از خود نشان داد       

   غلظت عناصر در گياه تحت تأثير غلظت عناصر         ).افزايشي داشت 
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  ۱۳۸۹ زمستان/ چهارم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۰  

با ماده آلي ) گرم در كيلوگرم ميلي(و غلظت فسفر گياه ) گرم در گلدان(ي بين عملكرد ماده خشك ضرائب روابط رگرسيون. ۱جدول 

  افزوده شده در مراحل مختلف رشد اسفناج) گرم در كيلوگرم ميلي(و فسفر ) درصد وزني(

 ب معادلهيضرا
  ضريب تبيين

 تيمار ماده آلي  تيمار فسفر
  پاسخ گياه   ثابت معادله 

     ه چهارم رشدمرحل  
۸۲/۰  عملكرد ماده خشك   ۱۵/۰  ۰۷۶/۰  ٠٠٢١/٠  **

۲۷/۰  غلظت فسفر   ۸۱۲/۲۲۹۱   ۰۸۴/۲۸  ٨٢٦/٠  *

     مرحله پنجم رشد  

۵۲/۰  عملكرد ماده خشك   ۲۹۵/۰   ۱۹۱/۰   ۰۰۳۵/۰  **

۶۶/۰  غلظت فسفر   ۰۱۱/۲۵۰۷   ۹۵۳/۲۸۹   ۲۲۷/۷  **

     مرحله ششم رشد  
۶۲/۰  عملكرد ماده خشك   ۷۸۳/۰   ۴۶۷/۰   ۰۱/۰  **

۴۲/۰  غلظت فسفر   ۴۹۲/۱۴۶۳   ۸۳۷/۲۷۰   ۰۴۸/۱۲  **

     مرحله هفتم رشد  

۶۲/۰  عملكرد ماده خشك   ۴۸۸/۱   ۷۸۱/۰   ۰۱۱/۰  **

۴۲/۰  غلظت فسفر   ۶۲۸/۱۴۹۲   ۵۴۸/۲۷۶   ۴۳۶/۱۲  **

     مرحله هشتم رشد  
۷۱/۰  كعملكرد ماده خش   ۷۷۲/۲   ۱۲۳/۱   ۰۳۵۹/۰  **

۴۳/۰   غلظت فسفر   ۶۷۴/۱۴۷۶   ۲۸۱/۲۷۲   ۲۸۸/۱۲  **

  .%۱۰و %  ۱  احتمالحوسطدار در  به ترتيب معني* و **

  

 غلظت عناصـر    رود با افزايش    انتظار مي اي    به گونه . در خاك است  

  غلظـت  گـاهي  .)۱۰( شود در گياه نيز بيشتر      غلظت آنها در خاك،   

 گياه همبستگي    عناصر موجود در   غلظتبرخي عناصر در خاك با      

صـر در   اكـه عـلاوه بـر غلظـت عن         علت است    بدين  اين ندارند و 

خاك، سن گياه و قابليت دسترسي عناصر ديگـر نيـز بـر غلظـت               

   ).۱۰( باشند عنصر در گياه مؤثر مي

از آنجا كه غلظت يك عنصر ويژه در گيـاه زمـاني افـزايش                 

ن يقق ـ برخي مح  ،يابد كه در خاك نيز افزايش پيدا كرده باشد          مي

داري بـين     بر اين باورند كه براي اكثر عناصر رابطه مثبـت معنـي           

 آنهـا در  قابـل اسـتفاده  غلظت عناصر در بافت گياهي و غلظـت         

ن رابطـه مثبـت   ياما برخي ديگر از محقق. )۱۰(خاك وجود دارد  

 و منگنـز خـاك و گيـاه گـزارش           نيتروژنداري بين غلظت      معني

 افزاييهمو يا   ) Antagonism (ناهمسازي روابط   ).۱۲(ند  اهنكرد

)Synergism(   يكديگر نقش مهمي در جذب آنها بازي با عناصر

ها كه    توانند توسط بار منفي سلول      ها مي   برخي از كاتيون  . كند  مي

هـاي هيـدروژني هـستند،        هاي آنيوني و يا پمـپ       ناشي از حامل  

 اين جذب وابسته به غلظت عناصر در محيط رشد          .جذب شوند 

رغـم تغييـرات   دهد كـه علـي   ين واقعيت را نشان مي  باشد و ا    مي

ها در خاك، تغيير كمي در غلظت آنها در گياه ايجاد             زياد كاتيون 

 حد بحراني، تغييـرات كمـي در        ش از هاي بي   در غلظت . شود  مي

شود و اين بدون در نظر گـرفتن          غلظت عناصر در گياه ايجاد مي     

 تنها غلظـت    پس. باشد  صر در خاك مي   ا عن زيادقابليت دسترسي   

 .معينــي از عنــصر بــراي رشــد و توســعه گيــاهي اهميــت دارد 

توانند رشـد را كـاهش    هاي خيلي زياد سمي هستند و مي      غلظت
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   گياه در اسفناج-ه آلي بر روابط فسفر خاك اثر فسفر و ماد 

۵۱  

  ). ۱۰ (داده و بر جذب ساير عناصر اثر بگذارند

داري   نشان داد كه همبـستگي منفـي معنـي        اين مطالعه   نتايج    

دارد  وزن خـشك گيـاه وجـود     عملكرد فسفر گياه وغلظتبين  

  : تواند به يكي از دو علت زير باشد كه اين موضوع مي

واسطه اثر رقت وزن خـشك گيـاهي           با گذشت زمان و به     )الف

  . افزايش يافته و غلظت فسفر گياه كم شده است

و يا ممكن است غلظت فسفر گيـاه بـيش از انـدازه مناسـب                )ب

  . افزايش يافته و سبب كاهش مقدار وزن خشك گياهي شده باشد

امـا  .  اثر رقت اتفاق افتاده است     ،اگر فرض اول صحيح باشد       

 يعني با افزايش فـسفر گيـاه ميـزان          ،اگر فرض دوم صحيح باشد    

 بـه ايـن     ، رشد كاهش نـشان دهـد      ۵ تا   ۲وزن خشك از مرحله     

 مناسـب  حـد    ش از علت است كه افـزايش غلظـت در گيـاه بـي           

 گياه  غلظت اين عنصر در بافت    . تواند عملكرد را كاهش دهد      مي

گيري بافـت گيـاهي بـه حـد مطلـوب             ممكن است قبل از شكل    

كنند ممكـن اسـت       هاي بالا كه عملكرد را كم مي        برسد و غلظت  

 ).۱۰(به دليل اثر سميت و يا اثر بر جذب سـاير عناصـر باشـد                

مطالعه مقادير فسفر گياهي و وزن خـشك در مراحـل مختلـف             

 وهـشگران سـاير پژ  نتـايج   . نشان داد كه فرض اول صحيح است      

هاي رويـشي      غلظت فسفر در بخش    دهد كه معمولاً    نيز نشان مي  

هاي زايشي افـزايش      گياه با افزايش سن گياه، كاهش و در بخش        

نتايج نشان داد كه نياز گياه به فسفر در مراحل اوليه           ). ۲(يابد    مي

 نيز گـزارش  ساير پژوهشگرانرشد زياد بود كه مشابه آن توسط   

 نتـايج نـشان داد كـه فـسفر خـاك در             ).۱۳ و ۹،  ۴(شده اسـت    

 بيشتر اسـت    داري  معنيهاي تيمار شده با ماده آلي به طور           خاك

و اين به ويژه در نمونه برداري در مرحله شش هفتگـي بعـد از               

 مقـدار جـذب فـسفر در        ،اين  علاوه بر  .شود  سبز شدن ديده مي   

هاي داراي ماده آلي كـه فـسفر دريافـت نكـرده بودنـد در          نمونه

هايي كـه     از نمونه ) پنج هفته پس از سبز شدن     ( دوم رشد    مرحله

كه اين موضـوع احتمـالاً بـه    فسفردريافت كرده بودند بيشتر بود   

دليل معدني شدن فسفر آلي اضافه شده به خاك پس از گذشت            

در مراحل پاياني رشد، به دليل كاهش       . باشد  حدود پنج هفته مي   

 ـ    در تتيجه   سرعت معدني شدن و      ل دسـترس،   كـاهش فـسفر قاب

ند كه بـا  اهن نشان داديمحقق. يابد مواد آلي قابل جذب كاهش مي     

گيـري بـه روش     اضافه كردن ماده آلي، مقدار فسفر قابل عـصاره        

   ).۳( بديايماولسن افزايش 

  

  گيري نتيجه

به طور كلي نتايج نشان داد كـه افـزايش فـسفر خـاك در تمـام                 

فـسفر گيـاه اثـر       عملكرد گياه را افـزايش داده ولـي بـر            ،مراحل

هـاي شـشم،      هفتـه (در مراحل پايـاني رشـد       . داري نداشت  معني

در پاسـخ بـه افـزايش فـسفر         ) هفتم و هشتم پس از سبز شـدن       

داري كاهش يافـت كـه دليـل آن           خاك، فسفر گياه به طور معني     

احتمالاً اين است كه غلظت عناصـر در گيـاه تنهـا تحـت تـأثير                

يـاه و قابليـت دسترسـي        بلكه سن گ   ،غلظت آنها در خاك نبوده    

 ممكن است در برخي مراحـل       .ساير عناصر نيز بر آن تأثير دارد      

 بـه طـوري كـه       ،رشد، ميزان و سرعت رشد بسيار سـريع باشـد         

. غلظت مورد انتظـار كـافي نباشـد       مين  أجذب كل عناصر براي ت    

چنين نتايج نشان داد كه گياه در مراحل اوليه رشد در مقايسه            هم

سفر بيشتري نياز دارد كه اين نكتـه بايـستي          با مراحل بعدي به ف    

  . در مديريت حاصلخيزي خاك و كوددهي گياه لحاظ گردد

  

  سپاسگزاري

ن محتـرم بخـش علـوم خـاك و دانـشكده كـشاورزي              ؤلياز مس 

دانشگاه شيراز به خـاطر فـراهم نمـودن تـسهيلات لازم جهـت              

  .شود انجام اين پژوهش، صميمانه تشكر و قدرداني مي
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