
  

و قابليت جذب فسفر در  خشك عملكردفسفات تريپل و پودر سنگ فسفات برتأثير مصرف همزمان سوپر 
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  3رامين ايراني پورو  2احمد محمدي قهساره، *1آرزو احمدزاده
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  وراسگاناستاديار گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد خ -2

  تحقيقات خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهركرداستاديار پژوهش  -3

  
  3/6/87: تاريخ پذيرش                         27/10/86: تاريخ دريافت

  

                   چكيده

فات غليظ شده، آزمايشي هاي مختلف سوپر فسفات تريپل و خاك فس     نسبت مانده ين اثرات اصلي و باقي    به منظور تعي  

 سـال بـر روي محـصول يونجـه     2 تكرار به مدت 3 تيمار در 6هاي كامل تصادفي با استفاده از        در قالب طرح آماري بلوك    

سـوپر   :T1: ازتيمارهاي مورد بررسي عبارت بودند. ديد اجرا گر در ايستگاه تحقيقات كشاورزي چهار تخته شهركردهمداني

 خـاك  5/0+  سـوپر فـسفات تريپـل    T3 :5/0 خاك فـسفات،  2/0+  سوپر فسفات تريپل TSP (  ،T2: 8/0(فسفات تريپل

 پـس از برداشـت   .شـاهد : T6 و )PR(خـاك فـسفات   : T5 خاك فـسفات،   8/0+  سوپر فسفات تريپل    T4  :2/0فسفات،  

اثرات (  اول پژوهش سالنتايج .خشك و غلظت عناصر فسفر، روي و آهن در گياه اقدام گرديد  وزن تعيين   محصول نسبت به  

مقـدار فـسفر در گيـاه بـه           درصد و  35  باعث افزايش عملكرد محصول خشك به ميزان          T2 نشان داد تيمار     )اصلي تيمارها 

 T6 درصد ميزان آهن نسبت بـه تيمـار      3/17 باعث افزايش    T3همچنين تيمار   .  درصد نسبت به تيمار شاهد گرديد      15ميزان  

 در سـطح پـنج   T4 بود كه با تيمـار   T2درصد مربوط به تيمار   27/0ر در گياه به ميزان       بيشترين درصد فسف   .گرديد) شاهد(

 با ساير تيمار هـا وجـود   T2داري بين تيمار  نتايج همين بررسي نشان داد كه اختلاف معني       . شتداري دا  درصد اختلاف معني  

 و T1 درصد مربوط بـه تيمـار   21/0ه ميزان  بيشترين درصد فسفر در گياه ب      )مانده اثرات باقي ( پژوهش    در سال دوم   .نداشت

 درصـد روي در سـال   4/4 باعث افزايش  T3تيمار. شدبا  ميT3 درصد مربوط به تيمار 17/0كمترين درصد فسفر به ميزان 

 درصد آهن و در 3/17 باعث افزايش T3در سال اول، تيمار .   درصد در سال دوم گرديد12 باعث افزايش  T4اول و تيمار

 ـ نتـايج همچنـين  . در گياه نسبت به شاهد گرديـد  درصد آهن98 باعث افزايش  T2 تيمارسال دوم، شان داد كـه اخـتلاف    ن

  . با ساير تيمارها وجود نداشتT2 تيمار داري بين معني

  

  ، يونجه همداني فسفر قابل جذباه،گي، فسفر خاك فسفات غليظ شده، سوپر فسفات تريپل: كليديكلمات

  
  Email:Arezoo _ Ahmadzasdeh2005@ yahoo.com                                                                                  :    نويسنده مسئول*

  مجله پژوهش در علوم كشاورزي، جلد پنجم، 

  )13-19صفحه (1388شماره اول، تابستان 
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   مقدمه

با توجه به فراواني نسبي برخي از عناصر غـذايي ماننـد            

هاي آهكي، مقدار قابل جذب اين عناصـر در        فسفر در خاك  

مقدار لازم براي تامين رشد مناسب بسياري از موارد كمتر از 

اي چند ساله    به خصوص در مورد گياهان علوفه     (گياه است   

قابليت جذب فسفر در خـاك تحـت تـاثير          ). با ريشه عميق  

ملـه ايـن عوامـل      ج گردد كـه از    وامل متعددي محدود مي   ع

توان به واكنش قليايي خاك، مقدار زياد كربنـات كلـسيم            مي

هـاي بـازي و      لـي، وفوركـاتيون   ، مقدار اندك مـواد آ     )آهك(

نتايج تحقيقات انجـام  . اثرات متقابل ساير عناصر اشاره نمود 

گرفته نشان داده است كـه مـصرف كودهـاي فـسفاتي طـي           

اي چند سـاله بـه       هاي بعد از كشت براي گياهان علوفه       سال

هاي فسفاتي در خاك و عمـق        كود دليل حركت بسيار ناچيز   

د ساله فاقد كارايي لازم     اي چن  نفوذ زياد ريشه گياهان علوفه    

    ).1(باشد مي

منبع اصلي توليد كودهاي فسفاته، خاك فسفات 

ذخاير سنگ فسفات دنيا، حدود . )11 (است) آپاتيت(

 ميليون تن تخمين زده شده كه متوسط فسفر آن 1298000

منابع سنگ فسفات كه درصد .  درصد است4/4حدود 

يد كودهاي فسفره  باشد براي تول12%ها حدود  فسفر آن

استفاده از سنگ فسفات با درصد . )14 (باشند اقتصادي مي

فسفر پايين براي توليد كودهاي فسفاته، موجب افزايش 

. هاي آينده خواهد بود قيمت كودهاي فسفاته در طي سال

براي  اين افزايش قيمت همراه با تقاضاي روز افزون

 دي درهاي زيا كودهاي فسفره، سبب شده است تا بررسي

  . امكان مصرف مستقيم اين ماده صورت گيردخصوص 

هاي اخير استفاده از خاك فسفات غليظ شده به          سال در

عنوان كود فسفاتي در برخـي كـشور هـا بـه دليـل سـرمايه           

اندك و مصرف انرژي ناچيز جهت فراوري آن مورد          گذاري

هـاي خـاك فـسفات در        كانسار). 3(توجه قرار گرفته است     

ز جهان از جمله در شمال آفريقا، ايالات متحده         چند ناحيه ا  

تركيب فسفات در ايـن كانـسارها       . روسيه يافت مي شوند    و

به دليل پايين بودن فسفر قابـل جـذب           ).2( باشد آپاتيت مي 

 از جمله آهكي بودن در اين ماده، همچنين به دلايل متعددي   

كربنات  بالا، تنش خشكي، وجود بي  pHوجود ها   اكثر خاك 

هـاي   ي آبياري، كمبود مواد آلـي در خـاك        اوان در آب ها   فر

هـاي   مـستقيم از ايـن مـاده در خـاك          زراعي كشور، استفاده  

ولي نتايج تحقيقات انجام شده توسط      . باشد آهكي رايج نمي  

توان با اعمال تدابير     محققين مختلف نشان داده است كه مي      

قابليـت جـذب فـسفر را در ايـن مـاده            علمي،   هاي و روش 

  ).1 (ايش دادافز

 چاي و  گياهلانكا برايياندونزي و سر،  در مالزي

يوزلند، برزيل، شيلي ن و در اروپا،ير نخل روغني ختاني نظرد

 ظي براي مزارع و مراتع دائمي از خاك فسفات غلو كلمبيا 

ي كه در مورد كاربرد يها شيج آزماينتا. گردد شده استفاده مي

و چند كساله ياهان يگظ شده براي يم خاك فسفات غليمستق

 كارآيي خاك فسفات براي انجام گرفته نشان داد كهساله 

  .     باشد گياهان يك ساله كمتر از گياهان چند ساله مي

ن و ايي چ لهيهاي دراز مدت انجام شده به وس شيآزما

نشان داده است كه محصولات حاصل از ) 5(همكاران 

ان اشكال ظ شده داراي هميواكنش انواع خاك فسفات غل

ستالي يوم ولي با ساختمان كرينيا فسفات آلوميفسفات آهن 

سه با فسفات هاي آهن و يدار تر در مقايف تر و ناپايضع

پل كه داراي يوم حاصل از انحلال سوپر فسفات ترينيآلوم

  مي باشندهستنددارتري يستالي مستحكم و پايساختمان كر

مانده حاصل ياق است كه اثرات بآنده بر ين عقيبنابر ا. )5(

شتر يداري بيل ناپايظ شده به دلياز مصرف خاك فسفات غل

ش ي ب ،ل شدهيوم تشكينيستال هاي فسفات آهن و آلوميكر

پل در يمانده حاصل از مصرف سوپر فسفات ترياز اثرات باق

نشان داده ) 12(ي راجان  مزرعهتحقيقات  .باشد خاك مي

اثرات هاي محتوي خاك فسفات داراي  ماريكه تاست 

مار مربوط به مصرف سوپر يتري نسبت به ت مانده طولانييباق

    . اند ي بودهيپل به تنهايفسفات تر

نيز اثر خاك فسفات بر جذب ) 4( چاين و همكاران

فسفر بر عملكرد ذرت را در يك خاك اسيدي مورد مطالعه 
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قرار داده كه نتايج نشان داد كه با افزايش نسبت كود سوپر 

به خاك فسفات، عملكرد وزن خشك و فسفات تريپل 

همچنين وقتي . جذب فسفر از خاك فسفات افزايش يافت

 بود نتايج مشابه 1:1نسبت سوپر فسفات و سنگ فسفات 

   .نتايج حاصل از سوپر فسفات تريپل بوده است

در حال حاضر به منظور تامين فسفر مورد نياز گياهان 

سفاتي استفاده هاي شيميايي ف در خاك از انواع مختلف كود

گردد ولي با توجه به كارايي اندك، افزايش قيمت جهاني  مي

و وارداتي بودن بخش عمده اين تركيبات و همچنين 

هاي زيست محيطي ناشي از مصرف اين كودها  آلودگي

ديگر منابع  ، تمايل به استفاده از)يم در خاكتجمع كادم(

  حال گسترشتامين كننده فسفرمورد نياز گياهان در

    ).6(است

با توجه به مسائل و مشكلات موجود، ضرورت انجام 

تحقيق در زمينه استفاده از ديگر منابع به منظور تامين فسفر 

مورد نياز گياه، كاهش آلودگي زيست محيطي و كاهش 

 هاي شيميايي فسفاتي انكار ناپذير هزينه واردات كود

  .باشد مي

  

ها  مواد و روش  

جــراي ايــن آزمــايش، از خــاك مــورد اســتفاده بــراي ا

هاي زراعي اطراف مركز تحقيقات كشاورزي شـهركرد         خاك

انتخاب گرديد سپس به منظور بررسي خصوصيات شيميايي        

هـاي سـطحي و عمقـي خـاك          خاك محل آزمايش، از افـق     

هايي به طور تصادفي انتخاب و پس از مخلوط نمودن           نمونه

ك و آنها، نمونه مركب در آزمايشگاه خاكشناسي بخـش خـا       

آب مركز تحقيقات كشاورزي شهركرد مورد آزمـايش قـرار          

) 1(نتايج خـصوصيات فيزيكوشـيميايي در جـدول         . گرفت

 ايــن آزمــايش در قالــب طــرح آمــاري .آورده شــده اســت

 تكرار به   3 تيمار در    6هاي كامل تصادفي با استفاده از        بلوك

 سال بر روي محصول يونجـه همـداني در ايـستگاه          2مدت  

 در اين  .اورزي چهار تخته شهركرد اجرا گرديد     تحقيقات كش 

 كيلـوگرم در هكتـار و بـه        50آزمايش كود ازتـه بـه مقـدار         

صورت استارتر از منبع اوره همزمان با عمليات آماده سازي          

منبع تامين فسفر سوپر فـسفات تريپـل و         . زمين استفاده شد  

 فـسفر قابـل جـذب بـا اسـتفاده از            خاك فسفات است كـه    

ت سـديم و دسـتگاه اسـپكتوفتومتر محاسـبه          محلول بيكربنا 

. باشـند   صورت زير مـي     به ي مورد استفاده  ها تيمارو   .گرديد

  

  

  نتايج خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك-1جدول 

  

  

  رس

  )درصد(

 سيلت

 )درصد(

  شن

  )درصد(

  كلر

ميلي اكي والان (

  )بر ليتر

 قابل پتاسيم

 جذب

ميلي گرم بر (

 )كيلوگرم

       قابل جذبفسفر

 گرم بر ميلي(

 )كيلوگرم

  كربن آلي

 )درصد(

مواد خنثي 

  شده

 )درصد(

هدايت 

  الكتريكي

dS.m
-1

  

  اسيديته

)pH(   

23  6/48  4/28 08/0 248  2/4 52/0 8/23 68/0  8/7 
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  : ازتيمارهاي مورد بررسي عبارتند

T1=        ،سوپر فسفات تريپلT2 = 8/0    سوپر فسفات تريپل 

 5/0+فات تريپل  سوپر فسT3   = 5/0، خاك فسفات2/0+ 

 خـاك   8/0+  سوپر فسفات تريپل     T4 = 2/0،  خاك فسفات 

   .شاهد =  T6خاك فسفات، = T5فسفات، 

آسفوردي يزد معدن  خاك فسفات از در اين مطالعه

 .باشد مي   شده كه ماده اوليه براي توليد كود فسفاتهاستخراج

 ) Medicago sativa C.V(  از رقم يونجه همدانيهمچنين

ه شده كه اين رقم مخصوص مناطق سرد سير استفاد

يونجه همداني نسبت به سرما مقاوم بوده و داراي . باشد مي

. دهد  چين نمي4 تا 3ال بيش از  باشد و در س رشد كند مي

 ارديبهشت 15در تاريخ ) با دست(بذر يونجه  توسط كارگر 

 كشت گرديده و اولين آبياري نيز همزمان با كشت 1384ماه 

هاي بعدي با توجه به اقليم  تاريخ آبياري. فتصورت گر

منطقه هر هفته يك بار انجام پذيرفت و بعد از آن به دليل 

هاي پاييزي آبياري در پاييز انجام  شروع يخبندان و باران

زماني كه محصول ( 1384نشد و آخرين آبياري در آبان ماه 

مبارزه با )  صورت گرفت زمين وجود داشتسبز روي

  .انجام پذيرفت)  كارگر(رز نيز به صورت دستي هاي ه علف

  درصد10نمونه برداري از اندام هوايي، زماني كه حداكثر 

دهي گياه  يونجه در مزرعه موجود باشد انجام پذيرفت گل 

، گياه با استفاده از اسيد وسپس براي تهيه عصاره

هضم گرديد و اسيد ساليسيليك و آب اكسيژنه  سولفوريك،

  .زير مورد تجزيه قرارگرفتپارامتر هاي 

درصد ، )كالريمتري (درصد فسفر  علوفه خشك وعملكرد

 در )جذب اتمي( ، مقدار روي و آهن )جذب اتمي (كلسيم

تجزيه و تحليل آماري . ياه اندازه گيري شد گاندام هوايي

شامل تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين به روش آزمون 

 و نمودارها به كمك Costatدانكن با استفاده از نرم افزار 

  . رسم گرديدExcel نرم افزار

  

  

  

  نتايج
  و 1384خـشك در سـال         بررسي اثر تيمارها بر عملكرد    

1385  

 نشان داده شده است بيشترين 1شكل  همان طور كه در

 كيلوگرم 5/20018  به ميزان 1384عملكرد خشك در سال 

+ ريپل  سوپر فسفات تT2) 8/0در هكتار مربوط به تيمار 

 سوپر فسفات 2/0( T4 بود كه با تيمار)  خاك فسفات 2/0

در سطح پنج درصد اختلاف )  خاك فسفات8/0+ تريپل 

نتايج همين بررسي نشان داد كه اختلاف . داري دارد معني

  .  ها وجود نداشت  با ساير تيمارT2 داري بين تيمار معني

 بيشترين عملكرد خشك به ميزان 1385در سال 

                  T2 كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار 4/21461

نتايج . بود)  خاك فسفات 2/0+  سوپر فسفات تريپل 8/0(

همين بررسي نشان داد كه كمترين مقدار عملكرد خشك به 

  T4 كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار 1/13622ميزان 

  .باشد مي)  خاك فسفات 8/0+ سوپر فسفات تريپل  2/0(

 

  تيمار

  1385 و 1384 اثر تيمارها بر عملكرد خشك در سال -1 شكل

  

 نشان داده شده است در سال 1 شكل همان طور كه در

 درصد مربوط به 27/0 بيشترين درصد فسفر به ميزان 1384

 ) خاك فسفات2/0+  سوپر فسفات تريپل T2) 8/0تيمار 

 خاك 8/0+ سوپر فسفات تريپل   T4  )2/0ود كه با تيمار ب

. داري دارد در سطح پنج درصد اختلاف معني) فسفات 

داري بين  نتايج همين بررسي نشان داد كه اختلاف معني

ك 
خش

ه 
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  1385در سال  .ها وجود نداشت  با ساير تيمارT2تيمار

 درصد مربوط به تيمار 21/0بيشترين درصد فسفر به ميزان 

T1) بود كه با تيمارهاي ديگر در ) وپر فسفات تريپل س

و كمترين درصد . داري ندارد سطح پنج درصد اختلاف معني

            T3 درصد مربوط به تيمار 17/0فسفر به ميزان 

باشد  مي)  خاك فسفات 5/0+ سوپر فسفات تريپل 5/0(

 در مقايسه 1385 در سال T1 برتري نسبي تيمار ).2شكل(

رهاي ديگر احتمالاً به دليل حلاليت زياد فسفر در كود با تيما

باشد كه در اثر حلاليت زياد فسفر از  سوپر فسفات تريپل مي

كود سوپر فسفات تريپل آزاد شده و در اختيار گياه قرار 

عملكر فسفر در گياه زمان است كه گيرد و بيشترين  مي

  .مقدار كود فسفره زياد باشد

  

  تيمار

 و 1384تيمارها بر مقدار فسفر در گياه در سال  اثر - 2شكل

1385  

  

  1385 و 1384بررسي اثر تيمارها بر مقدار روي در سال 

 نشان داده شده است در سال 3شكل  همان طور كه در

 ميلي گرم بر 1/25 بيشترين مقدار روي به ميزان 1384

+  سوپر فسفات تريپل T3)  5/0كيلوگرم مربوط به تيمار 

                                        T4بود كه با تيمار )  خاك فسفات 5/0

 T2، ) خاك فسفات 8/0+سوپر فسفات تريپل 2/0(

        T1و )  خاك فسفات 2/0+سوپر فسفات تريپل 8/0(

در سطح پنج درصد اختلاف ) سوپر فسفات تريپل(

 T1داري دارد و كمترين ميزان روي مربوط به تيمار  معني

 بيشترين 1385در سال . باشد مي )سوپر فسفات تريپل (

 ميلي گرم بر كيلوگرم مربوط به 23مقدار روي به ميزان 

)  خاك فسفات 8/0+  سوپر فسفات تريپل T4) 2/0تيمار 

اختلاف ) سوپر فسفات تريپل (T1بود كه  با تيمار 

  T1كمترين ميزان روي مربوط به تيمار   وداري دارد معني

  داري  نتايج همين بررسي نشان داد كه اختلاف معني. دباش مي

   ).3شكل (ها وجود نداشت   با ساير تيمارT4بين تيمار 

  

  تيمار

 و 1384 اثر تيمارها بر مقدار روي در گياه در سال –  3شكل

1385  

 36/307 بيشترين مقدار آهن به ميزان 1384در سال 

                           T3 گرم بر كيلوگرم مربوط به تيمار ميلي

نتايج . بود)  خاك فسفات 5/0+  سوپر فسفات تريپل 5/0(

همين بررسي نشان داد كه كمترين مقدار آهن مربوط به 

)   خاك فسفات 2/0+  سوپر فسفات تريپل T2)8/0 تيمار 

به  بيشترين مقدار آهن 1385در سال  ).4شكل (باشد  مي

                                       T2مربوط به تيمار  كيلوگرم  ميلي گرم بر46/275زان مي

كمترين . بود)  خاك فسفات 2/0+فات تريپل سوپر فس8/0(

 ميلي گرم بر كيلوگرم مربوط به 6/138مقدار آهن به ميزان 

  ).  4شكل (باشد  مي) شاهد (T6تيمار
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  تيمار

  و1384مقدار آهن در گياه در سال   اثر تيمارها بر-4 شكل

1385  

  بحث
+  سوپر فسفات تريپل8/0( كاربرد 1 شكلبا توجه به 

باعث افزايش عملكرد خشك در )  خاك فسفات2/0

تواند به دليل   امر مياين.  شده است1385 و 1384هاي  سال

 عناصر آهن و منگنز، در نتيجه انحلال ذرات كاهش رسوب

مانده بيشتر ذرات خاك  وپر فسفات تريپل و نيز اثرات باقيس

. باشد ميخصوص تامين فسفر مورد نياز گياه فسفات در 

در آزمايشات خود نشان دادند كه ) 5(چاين و همكاران 

محصولات حاصل از واكنش انواع خاك فسفات غليظ شده 

ولي با ساختمان كريستالي  Alداراي همان اشكال فسفات 

و  Alدر مقايسه با فسفات ( باشد  مي  و ناپايدارترضعيف تر

Fe حاصل از انحلال سوپر فسفات تريپل.(  

نشان داده شده است كه بيشترين درصد  2 شكلدر 

 باشد اين امر مي T2 مربوط به تيمار 1384در سال  فسفر

تواند به دليل وجود مقدار زياد فسفر در كود سوپر  مي

. باشد د خاك فسفات مي درص20فسفات تريپل همراه 

ممكن است ريشه گياهان موادي با وزن ملكولي كم به 

ها،  محيط اطراف خود تراوش كند اين مواد عبارتند از قند

هاي آلي كه رها سازي مواد در اثر  هاي آمينه و اسيد اسيد

ها توسط  فتوسنتز توسط ريشه و تجزيه آن

قرار داده را تحت تاثير  pHهاي محيط ريشه  ارگانيسمميكرو

گذارد و  مي  و روي جذب فسفر در محيط اطراف ريشه اثر

در اثر افزايش فسفر در ريزوسفر ميزان اين عنصر در گياه 

  ).10(يابد  افزايش مي

نشان داده است ) 12(نتايج حاصل از تحقيقات راجان 

كه تيمارهاي محتوي خاك فسفات و سوپر فسفات تريپل 

ي تري نسبت به تيمار مربوط به داراي اثرات باقيمانده طولان

  .مصرف سوپر فسفات تريپل به تنهايي بوده اند

 نيز نشان داده شده است كه بيشترين درصد 2 شكلدر 

باشد به طور  مي T1 مربوط به تيمار 1385فسفر در سال 

هاي محلول فسفاته مانند سوپر فسفات  كلي استفاده از كود

هاي ديگر ارجحيت  دهاي آهكي نسبت به كو تريپل در خاك

اگر چه كودهاي كم محلول مانند سنگ فسفات ممكن . دارد

است به شكل محلول در آيد ولي كندي سرعت حل شدن 

دهد  آن نسبت به تثبيت شدن، فسفر را تحت تاثير قرار مي

بدين منظورسرعت انحلال به مراتب كند تر از سرعت 

  ). 7(شد تثبيت و غير قابل دسترس شدن آن براي گياه مي با

داده شده است كه بيشترين مقدار روي نشان  3 شكلدر 

باشد بررسي نسبي   ميT3 مربوط به تيمار 1384در سال 

در مقايسه با تيمارهاي ديگر احتمالاً به دليل بر هم  T3تيمار 

اثر رقت يا كاهش غلظت كنش منفي روي با فسفر در خاك، 

زياد، بدون روي به علت رشد زياد ناشي از مصرف فسفر 

 .                                باشد مي اين كه تاثير در جذب كل روي داشته

داده شده است كه بيشترين  نشان 3 شكلهمچنين در 

. باشد مي T4 تيمار مربوط به 1385مقدار روي در سال 

احتمالاً  هاي ديگر تيمار  در مقايسه باT4بررسي نسبي تيمار 

بي نظمي  منفي روي با فسفر در خاك،به دليل بر هم كنش 

هاي گياهي به علت عدم يا اختلال متابوليكي در سلول

توازن بين نسبت فسفر و روي و اثر منفي فسفر در انتقال 

روي از ريشه به گياه از طريق آوندهاي چوبي صورت مي 

نشان دادند كه ضريب انتشار ) 9(گيرد ملتون و همكاران 

 مقايسه با خاك هاي اسيدي روي در خاك هاي آهكي در

  ).8(است  كمتر

 مربوط 1384 مقدار آهن در سال  بيشترين 4شكل در 

 درصد 50كه احتمالاً به دليل وجود باشد،   ميT3 به تيمار

باشد كه زيادي فسفر  خاك فسفات همراه سوپر فسفات مي

تواند باعث غير متحرك شدن آهن شده و از جذب  خاك مي
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جلوگيري كرده و در نتيجه مانع انتقال ها  آهن توسط ريشه

و بيشترين مقدار آهن . آهن از ريشه به اندام هوايي مي شود

جذب آهن به . باشد  ميT2  مربوط به تيمار1385در سال 

 كاتيون ها مي باشد اثر رقابتيميزان زيادي تحت تاثير 

و روي در جذب آهن مشاهده شده است و اين منگنز، مس 

ذب آهن، ممكن است به دليل توانايي ها روي ج قبيل اثر

هاي  فلزات سنگين در ايجاد كمبود آهن در تعدادي از گونه

توانند  فلزات سنگيني چون مس و روي مي. گياهي باشد

هاي كليت شوند و تشكيل كليت  جايگزين آهن در كمپلكس

تواند در محدود ساختن  فلز سنگين را بدهند اين امر مي

ثر كاهش انتقال كليت آهن به جذب و مصرف آهن چه در ا

ريشه گياه و چه در خود گياه به علت تاثير فلز سنگين بر 

مراكز فعاليت فيزيولوژيكي براي آهن مهم به شمار آيد 

)11.(  
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