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  هچكيد

فسفر گياه هاي تأمين  ترين روش ترين وكم هزينه كاربرد مستقيم خاك فسفات به عنوان يك كود فسفره كه از ساده
. چندان موثر نبوده و ثمربخش نيستبه علت حلاليت ناچيز خاك فسفات شود، در خاكهاي آهكي  محسوب مي

هاي مختلف  كاربرد خاك فسفات مخلوط شده با گوگرد و مواد آلي و مصرف خاك فسفات همراه با ميكروارگانيسم
 هاي ميكوريزي، از جمله روش هاي مستقيم هاي گوگرد و قارچ هاي فسفات، اكسيد كننده و از جمله حل كننده

آباد دزفول  تحقيق حاضر در مزرعه آزمايشي مركز تحقيقات كشاورزي صفي. روند كاربرد خاك فسفات به شمار مي
هاي كامل  به صورت طرح بلوك. با هدف استفاده مستقيم از خاك فسفات به منظور تأمين فسفر مورد نياز كلزا،

شاهد، كود سوپرفسفات تريپل :  تكرار در يك خاك آهكي اجرا گرديد، كه تيمارها شامل تيمار و سه8تصادفي با 
موادآلي + مواد آلي، خاك فسفات+خاك فسفات  ،) كيلوگرم در هكتار160(، خاك فسفات ) كيلوگرم در هكتار80(

 + خاك فسفاتمايه تلقيح تيوباسيلوس،  + گوگرد + مايه تلقيح باكتريهاي حل كننده فسفات، خاك فسفات+ 
پس از عمليات تهيه زمين، در . موادآلي بودند + مايه تلقيح تيوباسيلوس +گوگرد  + موادآلي، خاك فسفات + گوگرد

در ) سولفات روي(و روي ) سولفات پتاسيم(، پتاسيم )اوره(نيتروژن .  متر تيمارها اعمال شدند3×7كرتهايي به ابعاد 
هايي  متري روي پشته  سانتي20بذور كلزا با فاصله . خت مصرف گرديدندها بر اساس آزمون خاك يكنوا تمام كرت

در طي مراحل رشد گياه، عمليات داشت در همه واحدهاي آزمايشي . متر كاشته شدند  سانتي60به فواصل 
پس از كامل شدن دوره رشد گياه، برداشت گياه انجام شد و عملكرد دانه، عملكرد كاه، . يكنواخت صورت گرفت

د بوته در كرت، تعداد غلاف در هر بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزاردانه، درصد روغن و پروتئين دانه و تعدا
 .گيري شدند همچنين ميزان نيتروژن، فسفر، پتاسيم، گوگرد، آهن، روي، مس و منگنز در دانه و بخش هوايي اندازه

بدست آمد كه در مقايسه با شاهد عملكرد دانه و ) 2ارتيم( بيشترين عملكرد دانه و كاه از تيمار سوپرفسفات تريپل
 مايه تلقيح تيوباسيلوس+ ماده آلي + گوگرد + تيمار خاك فسفات .  درصد افزايش داد92 و 60كاه را به ترتيب 

 درصد افزايش داد و تنها تيماري بود كه با 70 و 38در مقايسه با شاهد عملكرد دانه و كاه را به ترتيب ) 8تيمار(
از لحاظ وزن . دار نشان داد مار كود سوپرفسفات در يك سطح آماري قرار گرفت و با ساير تيمارها تفاوت معنيتي

دار  هزاردانه، تعداد دانه در غلاف، تعداد بوته در مترمربع، تعداد غلاف در بوته و درصد پروتئين دانه تفاوت معني
 حائز بيشترين درصد روغن دانه 2روغن دانه، بعد از تيمار  درصد افزايش 39 با 8تيمار . بين تيمارها مشاهده نشد

در مجموع تيمارهاي حاوي گوگرد در مقايسه با تيمارهاي بدون گوگرد درصد روغن بيشتري داشتند و اين . بود
از لحاظ غلظت نيتروژن، پتاسيم، گوگرد، آهن، روي، مس و منگنز . دار بود برتري در مورد برخي از تيمارها معني

 نسبت به ساير تيمارها از 2 و 8داري بين تيمارهاي مختلف مشاهده نشد ولي تيمارهاي   و دانه، تفاوت معنيبرگ
از لحاظ نيتروژن، فسفر، پتاسيم، گوگرد، روي، آهن، مس و منگنز . هاي مذكور برتري نشان دادند لحاظ شاخص

دير، در يك سطح آماري قرار گرفته و تفاوت  با دارا بودن بيشترين مقا8 و تيمار 2جذب شده توسط دانه، تيمار 
 ماه بعد از اعمال تيمارها فسفر قابل 2بررسي روند تغييرات فسفر خاك نيز نشان داد كه . دار بود آنها با شاهد معني

  .جذب خاك به حداكثر رسيده و پس از اندكي كاهش در تمام تيمارها روند نسبتاً يكساني را نشان داد
   گوگرد، حل كننده فسفات، مايه تلقيح تيوباسيلوس، كلزا، خاك فسفات:  كليديواژه هاي
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10   كلزابر عملكرد و تركيب شيميايي ريزجاندارانبا گوگرد و همراه  خاك فسفات تأثير / 

  مقدمه
فسفر در خاك به دو شكل معدني و آلـي وجـود            

هـاي    متوسط مقدار فـسفر در پوسـته زمـين و خـاك           . دارد
مقدار فسفر  . باشد   درصد مي  06/0 و   12/0زراعي به ترتيب    

قابل جذب گياه در خـاك، توسـط عوامـل متعـددي نظيـر              
نش خاك، غلظت يون كلسيم، ميزان مـواد آلـي خـاك،            واك

نوع و مقدار رس، رطوبت خاك، بافت خاك، ترشـحات و           
 و تيــسدال ;1995، بــاربر(شــوند  تــراكم ريــشه كنتــرل مــي

  ).1993همكاران، 
هاي آهكي ايران كه در اقلـيم خـشك و            در خاك 

 بالا، درصد زيـاد     pHاند، وجود     ه  خشك تحول پيدا كرد     نيمه
لسيم، كمـي مـواد آلـي و خـشكي خـاك باعـث              كربنات ك 

اند كه مقدار قابل جذب فسفر كمتر از مقدار لازم براي             شده
اسـتفاده  . تأمين رشد بهينه اكثر محصولات كشاورزي باشـد       

از كودهـــاي شـــيمياي حـــاوي ايـــن عنـــصر بـــالاخص 
هاي رايج جبران كمبـود ايـن         سوپرفسفاتها كه يكي از شيوه    

رود، در خاكهاي آهكـي        مي عنصر غذايي در خاك به شمار     
زيـرا قـسمت اعظـم      . و قليايي چندان مؤثر و كارآمد نيست      

 ـ          تـدريج بـه    ه  فسفر موجود در كود، پس از ورود به خاك ب
تركيبات نامحلول تبديل شده و به صورت غيرقابل استفاده         

، به طوري كه بـازده كودهـاي     گردد  گياه در خاك ذخيره مي    
 درصـد تجـاوز     20ي از   فسفري در خاكهاي آهكي و قليـاي      

 و همكــاران، تيــسدال 1947،  بــاربرواســپينك (كنــد  نمــي
طي چند دهه اخير استفاده از ارقـام پـر محـصول،            ). 1993

كشت و كار مداوم، سوزاندن بقايا و كاهش مواد آلي خـاك   
اي   اند تا مصرف كودهاي فسفري به طور فزاينده         باعث شده 
  . افزايش يابد

ه تهيه كودهاي فـسفاته     خاك فسفات كه ماده اولي    
است، جزء منابع غيرتجديـد شـونده بـوده و معـادن آن در              
چند نقطه دنيا از جمله شمال آفريقا، ايران، ايالات متحـده،           

شوند كه چهار كشور اخير       روسيه، چين و مراكش يافت مي     
 ،ون كاونبرق (كنند     درصد خاك فسفات دنيا را توليد مي       75

a2001 .(  
فسفات به عنوان يـك كـود       كاربرد مستقيم خاك    

هـاي تـأمين      تـرين روش    ترين وكم هزينه    فسفره كه از ساده   
شـود، عمـدتاً در خاكهـاي اسـيدي           فسفر گياه محسوب مي   

توصيه شده است، ولي در خاكهاي آهكي به علـت وجـود            
pH  و كربنات كلسيم بالا، حلاليت خاك فسفات ناچيز بوده 

 و همكاران،   نآندرسو(و استفاه مستقيم آن ثمربخش نيست       
 1999 و همكـاران،     حبيـب  ،1996و همكاران،   چين   1985

تحقيقات انجام شده در مناطق   ). 2000 ،آمبرگرو  عبدالمونم  
هاي خاص،    مختلف دنيا نشان داده است كه با اعمال روش        

توان قابليت جذب فسفر در خـاك فـسفات را افـزايش              مي

ــتفاده در      ــورد اس ــسفري م ــاي ف ــشي از كوده داده و بخ
  . جايگزين نمود ا با آنشاورزي رك

كاربرد خاك فسفات قسمتي اسيدي شده، خـاك        
فسفات مخلوط شده بـا سوپرفـسفات هـا، خـاك فـسفات             
مخلوط شده با گوگرد و مواد آلي و مصرف خاك فـسفات            

هــاي مختلــف و از جملــه حــل  همــراه بــا ميكروارگانيــسم
هاي گـوگرد و قـارچ هـاي          هاي فسفات، اكسيد كننده     كننده

يكــوريزي، از جملــه روش هــاي مــستقيم كــاربرد خــاك م
 1998،  بيـسواز و  نارايانـسامي   (رونـد   فسفات به شـمار مـي     

هامونـد   1987و همكاران،   چين  :  1998 و همكاران،    ساگو
  ). 1989و همكاران، رزا 1989و همكاران، 

در يك آزمايش ميزان عملكرد برنج در خاكي بـا          
pH فات،  در تيمارهـــاي شـــاهد، خـــاك فـــس7 حـــدود

 سوپرفــسفات و خــاك 1:1سوپرفـسفات ســاده و مخلــوط  
 تن در هكتـار  1/4 و 79/3 و 87/3، 24/3فسفات به ترتيب    

، 9/13،  2/9اين ارقام در مـورد فـسفر جـذب شـده            . بودند
و  چـين ( كيلوگرم در هكتار گـزارش شـدند         1/16 و   5/17

مصرف مواد آلي همراه با خاك فـسفات        ). 1987همكاران،  
ــي ــود  موجــب م ــاكتري ش ــا و ب ــارچ ه ــي از ق ــاي  برخ ه

هتروتروف، از مواد آلي به عنوان منبع كربن استفاده كرده و           
اسيدهاي آلي با پروتونه كـردن و       . اسيدهاي آلي توليد كنند   

كلاته كردن باعث انحلال خاك فسفات و افـزايش قابليـت           
قـدرت اسـيد، ميـزان      . شوند  جذب فسفر موجود در آن مي     

قعيت ليگاندهاي كـلات كننـده از       كلسيم محلول، نوع و مو    
عواملي هستند كه بـر ميـزان فـسفر آزاد شـده مـؤثر واقـع                

  ). 1998و همكاران، ساگو (شوند  مي
 1(PSM)كننـده فـسفات       هاي حل   ميكروارگانيسم

 شـوند   كه طيف وسيعي از ميكروفلور خـاك را شـامل مـي           
ويت لاو،  ،  1991،  سينگ ياداو،؛  2001 و همكاران،    ساندارا(

ــدني  )1983، كـــوكي ؛1997 ــيدهاي معـ ــا توليـــد اسـ ، بـ
ســيتريك، (، اســيدهاي آلــي )اســيدكربنيك و ســولفوريك(

و توليد آنزيم   ) بوتيريك، اگزاليك، مالونيك، لاكتيك و غيره     
از جمله خـاك    (فسفاتاز باعث انحلال فسفات هاي معدني       

ويـت  ؛  2001 و همكاران،    ساندارا(شوند    و آلي مي  ) فسفات
ايـــــن ). a,b 1998همكـــــاران  و كـــــيم ؛1997، لاو

ها در خاك هاي مختلف تحت تأثير عواملي          ميكروارگانيسم
ص مانند حاصلخيزي خاك، دما، رطوبت، مواد آلـي وخـوا         

 و كوپتـا ؛ 1983، كـوكي (فيزيكي خاك بسيار متفاوت است     
ــاران،  ــا؛ 1986همكــ ــن ). 1989، آزاوي و ال ياهيــ ايــ
 و  ياهيـا (ند  شو  ها در اكثر خاك ها يافت مي        ميكروارگانيسم

 درصـــــــد كـــــــل 10كمتـــــــر از). 1989، ال آزاوي
كنندگي فسفات دارند     هاي خاك قدرت حل     ميكروارگانيسم

                                                           
1- Phosphate Solubilizing Microorganisms 
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ــا ايــن  )1986( و همكــاران كوپتــا( ــذا تلقــيح گياهــان ب ، ل
توانـد    ها در كنار مصرف خاك فـسفات مـي          ميكروارگانيسم

  . منجر به افزايش كم و كيف محصولات گردد
ــاكتري ــده در آزمايــشي تلقــيح ب  هــاي حــل كنن

فسفات همراه با كاربرد خاك فسفات در مقايسه با مـصرف     
افزايش داد،  % 42 تا   32خاك فسفات، عملكرد گندم را بين       

به طوري كه وزن خشك گندم در تيمارهاي شـاهد، خـاك            
ــاكتري  ــاكتري B.circulansفــسفات، ب  Cladosporium ب

herbarumمخلوط خاك فسفات ،B.circulans    و مخلـوط
 بـه ترتيـب   Cladosporium herbarumك فـسفات بـا   خـا 
 گــرم در گلـــدان  89/2 و 7/2، 76/2، 54/2، 04/2، 017/2

   ).1992.كاپور وسيتگ ( گزارش شدند
 جذب فـسفر و وزن      PSM و   VAM1م  أتلقيح تو 

دار افـزايش   خشك كلزا را در مقايسه به شاهد به طور معني     
بـر روي  در آزمايـشي كـه   ). 1998  پراكـاش  وتاندون(داد 

هـا در تيمارهـاي شـاهد،       چغندرقند انجـام شـد، وزن غـده       
ــل ــوط    ح ــاده، مخل ــسفات س ــسفات، سوپرف ــده ف  1:1كنن

 سوپر فـسفات    1:1سوپرفسفات و خاك فسفات و مخلوط       
كننـده   و خاك فـسفات حـاوي ميكروارگانيـسم هـاي حـل          

 1/127و  4/106،  5/125،  1/112،  4/101فسفات به ترتيـب     
 1:1همه تيمارها، بجز تيمار مخلوط      تن در هكتار بودند كه      

فـسفات، نـسبت بـه شـاهد بـه طـور            خاك فسفات و سوپر   
ميـزان فـسفر قابـل    . ها را افـزايش دادنـد       دار وزن غده    معني

، 2/4،  3/4جذب خاك در تيمارهاي يـاد شـده بـه ترتيـب             
گرم در كيلوگرم خاك گزارش شدند كه          ميلي 6 و   8/4،  0/5

با شاهد در يك سطح آماري       PSMدر اين مورد، تنها تيمار      
  ).2002 و همكاران، ساندارا(قرار گرفتند 

 خـاك   1:5مخلوط  ) 1989( و همكاران    اسكوفيلد
فسفات و گوگرد را بـا بـاكتري تيوباسـيلوس تيواكـسيدس            

و آن را به عنوان يك كود فسفري در سـه           ) بيوسوپر(تلقيح  
نتايج آزمايش آنهـا    . خاك آهكي در گلخانه ارزيابي نمودند     

نشان داد كه در دو خاك، بيوسوپر به انـدازه سوپرفـسفات            
در افزايش عملكرد و جذب فسفر توسط شبدر مؤثر واقـع           

توانـد    استنباط آنها از نتايج اين بود كه بيوسوپر مـي         . گرديد
در خاك هايي با فسفر كم تا متوسط به عنوان كود فـسفري         

  . مورد استفاده قرار گيرد
ر مصرف گوگرد بر آزاد     تأثي) 1963(آتو  و  كيتامز  

شدن فسفر از خـاك فـسفات و افـزايش عملكـرد گيـاه را               
در خـاك لـومي خنثـي، تيمارهـاي         . مثبت ارزيابي نمودنـد   

خاك فسفات و خاك فسفات حاوي گوگرد، عملكرد گيـاه          
 و 28 را در مقايسه با شاهد به ترتيـب      (reygrass)اي    علوفه

 و  54ا   درصد و مقدار فسفر جذب شده توسـط گيـاه ر           59
                                                           

2- Vesicular Arbuscular Mycorrhizae 

در خاك آهكي دو تيمار مـذكور       . درصد افزايش دادند  121
 18 و   7در مقايسه با شاهد عملكـرد يونجـه را بـه ترتيـب              

 درصـد   29 و   7درصد و فسفر جذب شده توسـط گيـاه را           
 5/0(در يك آزمايش گلـداني گـوگرد         ).97( افزايش دادند 

قبـل از  ) cfu ml 106-1(و باكتريهاي تيوباسـيلوس  ) درصد
 خـاك در  PH. ذرت به خـاك آهكـي اضـافه شـدند        كشت  

+ تيمارهــاي شــاهد، تيوباســيلوس، گــوگرد و گــوگرد     
.  بودنــد49/6 و 86/6، 87/7، 9/7تيوباســيلوس بــه ترتيــب 

 خاك قابليت جذب فـسفر و آهـن را در خـاك             pHكاهش  
به طوري كه در تيمارهاي مذكور ميزان فـسفر         . افزايش داد 

 و  65/14 و   53/7،  03/5،  8/4قابل جذب خاك بـه ترتيـب        
گـرم     ميلي 2/4 و   71/2،  05/2،  13/2آهن قابل جذب خاك     

لـذا  فـسفر جـذب شـده در تيمارهـاي            . در كيلوگرم بودند  
 و آهـن    39/35 و   83/18،  8/10،  16/10مذكور بـه ترتيـب      

گـرم در      ميلـي  665/0 و   49/0،  41/0،  38/0جذب شده نيز    
ترتيب گلدان و وزن خشك ذرت در تيمارهاي ياد شده به           

 .  گرم در گلدان گزارش شدند31/20 و 7/11، 1/11، 3/10
  ها مواد و روش

ــي     ــال زراع ــر در س ــق حاض  در 1380-81تحقي
آباد دزفـول   مزرعه آزمايشي مركز تحقيقات كشاورزي صفي 

متـر بـوده و داراي         ميلي 250كه متوسط بارندگي سالانه آن      
ــي هيپرترميــك  ــم حرارت   و رطــوبتي (Hyperthermic)رژي

 Brassica) باشد، بر روي گيـاه كلـزا     مي(Ustic)يوستيك 
napus L.)قبـل از اجـراي آزمـايش، از قطعـه     . اجرا گرديد

ــق    ــب خــاك از عم ــه مرك ــر نمون ــورد نظ ــين م  0-30زم
متر تهيه و پس از هـوا خـشك كـردن و گذرانـدن از         سانتي
متري، بافت خاك به روش هيدرومتري، هدايت     ميلي 2الك  

 گـل  pHه اشباع با دسـتگاه هـدايت سـنج،          الكتريكي عصار 
 متر مدل متروم، درصد كـربن آلـي بـه           pHاشباع با دستگاه    

تـر، فـسفر      بلاك، فسفر كل به روش هـضم      -روش و الكلي  
قابل جذب به روش السن، پتاسـيم قابـل جـذب بـه روش              
ــه روش     ــونده ب ــي ش ــواد خنث ــد م ــونيم، درص ــتات آم اس

 اسـتات سـديم،     تيتراسيون، ظرفيت تبادل كاتيوني به روش     
درصد رطوبت اشباع به روش وزنـي و ميـزان آهـن، روي،         

گيـري     انـدازه  DTPAمس و منگنز قابل جذب نيز به روش         
  ).1جدول (شدند 

هاي   اي از طرح بلوك     جهت اجراي آزمون مزرعه     
.  تيمـار و سـه تكـرار اسـتفاده گرديـد           8كامل تـصادفي بـا      

  : تيمارهاي اعمال شده عبارت بودند از
1T :بدون مصرف كود فسفره(مار شاهد تي(  
2T :         80مصرف كود سوپرفسفات تريپل بـه ميـزان 

  (TSP)كيلوگرم در هكتار 
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3 T : كيلـوگرم  160مصرف خاك فسفات به ميزان 
  (A)در هكتار 

4T :O.M + A                  5T  :PSM + O.M + A   
6T :A+SOM + S 1  7T :A+O.M + S1  
8 T :SOM + O.M + S1 +A  

ز پياده نمودن نقشه طرح و اجراي آزمايش،        قبل ا 
 % = 5/48(ابتدا در قطعه آزمايشي كه حاوي خـاك آهكـي           

CCE (             بود، عمليات تهيـه زمـين شـامل شـخم، ديـسك و
 3 كرت به ابعـاد      24كشي صورت گرفت و در مجموع         ماله
بــه منظــور جلــوگيري از تــداخل .  متــر ايجــاد شــدند7* 

 متـر منظـور شـد و        5ارها  احتمالي تيمارها، فاصله بين تكر    
هاي آبياري و زهكشي مستقلي براي هـر كـرت ايجـاد              نهر

آبياري هر كرت مجزا صورت گرفت و زهـاب هـر           . شدند
كرت توسط نهرهاي تخليه به بيـرون از قطعـات آزمايـشي            

  . منتقل شدند
نيتروژن از منبـع اوره، پتاسـيم از منبـع سـولفات              

ترتيـب بـه ميـزان      پتاسيم و روي از منبع سولفات روي بـه          
 كيلوگرم در هكتار براساس آزمـون خـاك         40 و   180،  360

هاي آزمايشي به صورت يكنواخت قبـل از          در تمامي كرت  
بـه  . كشت گياه پخش و با ديسك با خـاك مخلـوط شـدند       

متـر     سـانتي  60هايي به فواصل      كمك دستگاه فاروزن، پشته   
 توسـط   PF705.91در هر كرت ايجـاد و بـذور كلـزا رقـم             

متـر    سـانتي 20ها به فواصل كار در وسط پشته   گاه رديف دست
هاي اكسيد كننـده      در تيمارهاي حاوي باكتري   . كاشته شدند 

 16، ميـزان  (PSM) و حـل كننـده فـسفات       (SOM)گوگرد  
هاي مذكور مايه تلقيح باكتريهـاي        گرم از مايه تلقيح باكتري    

اكسيدكننده گوگرد شامل گونه هاي خنثـي دوسـت جـنس           
 سـلول در  7×107س بود كه داراي تراكم جمعيت      تيوباسيلو

مايه تلقيح حل كننده فسفات نيـز    . هر گرم مايه تلقيح بودند    
 جداسازي شده از Bacillus circulansبا استفاده از باكتري 

تهيـه شـد و جمعيـت       ) داده ها منتشر نشده   ( خاكهاي ايران 
در هـر   .  سلول در هرگرم مايه تلقيح بود      5/2 ×108باكتري  
تمامي تيمارها در شـيارهاي كـوچكي      .  استفاده گرديد  كرت

ها ايجاد شده بودند، قبل از كشت گياه  كه در دو طرف پشته  
  . اعمال گرديدند

در طي مراحل رشد گياه، عمليـات داشـت نظيـر             
هاي هرز، آبياري و مبـارزه بـا آفـات در همـه               وجين علف 

بـه  . واحدهاي آزمايشي به طور يكنواخت صـورت گرفـت        
ــور ــرات منظ ــي تغيي ــذب در  pH بررس ــل ج ــسفر قاب  و ف
 ماه اجراي تحقيق، هـر مـاه        8هاي آزمايشي، در طول       كرت

يك نمونه خاك از هر كرت تهيه و پارامترهـاي مـذكور در             
  ). 10جدول (گيري گرديدند  آنها اندازه

با درجه  (جهت اعمال تيمارها از گوگرد عنصري         
سفات ، ضايعات كارخانجات چاي و خاك ف      %)98خلوص  

در تيمارهاي حاوي اين    ) معادن آسفوردي يزد  (توليد داخل   
ــر برخــي   ــد و در دو تركيــب اخي ــات اســتفاده گردي تركيب

، فـسفر   pHخصوصيات شيميايي نظير هـدايت الكتريكـي،        
كل، فسفر قابل جذب، نيتروژن كـل، درصـد كـربن آلـي و              

هاي معمول و استاندارد آزمايشگاهي       فسفر محلول به روش   
  ). 2جدول (د تعيين شدن

حدود سه ماه پـس از كـشت گيـاه، در اوايـل             
 بـرگ از    20مرحله گلدهي كلـزا، از هـر كـرت تعـداد            

بـه روش اكـسيداسيون   و آوري    هاي بالغ گياه جمع     برگ
 مقدار فسفر، آهـن، روي، مـس،   (Dry Ashing)خشك 

  . گيري شدند منگنر و پتاسيم اندازه
هـاي   همچنين ميزان نيتروژن و گـوگرد در نمونـه   

تـر تعيـين    پودر شده برگ به ترتيب به روش كلدال و هضم  
پس از كامل شدن دوره رشد گياه، برداشت كلـزا          . گرديدند
هـاي آزمايـشي صـورت گرفـت و عملكـرد دانـه،               از كرت 

 غلاف در هر    دها در هر كرت، تعدا      عملكرد كاه، تعداد بوته   
بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، درصد روغـن و            
پروتئين دانه و همچنـين ميـزان نيتـروژن، فـسفر، پتاسـيم،             
گوگرد، آهن، روي، مس و منگنـز در انـدام هـوايي و دانـه               

بازده نسبي زراعي نيز با اسـتفاده از        . گيري شدند   كلزا اندازه 
  .رابطه زير محاسبه گرديد

  
 وزن خشك گياه در تيمار -وزن خشك گياه در تيمار شاهد 

  موردنظر
 وزن خشك گياه در تيمار -وزن خشك گياه در تيمار شاهد 

  سوپرفسفات تريپل

   زراعيبازده نسبي=  

  
 مـورد   MSTATCنتايج بدست آمده بـا نـرم افـزار آمـاري            

هـا بـه روش       تجزيه و تحليل قرار گرفته و مقايسه ميـانگين        
  .اي دانكن صورت گرفت آزمون چند دامنه

  نتايج 
ي از خـواص    قبل از اعمـال تيمارهـا و كـشت كلـزا، برخ ـ           

گيري شـدند     فيزيكي و شيميايي خاك قطعه آزمايشي اندازه      
  .  منعكس شده است1ها در جدول  گيري كه نتايج اين اندازه

با توجه به جدول مذكور، خاك قطعـه آزمايـشي          
شديداَ آهكي بوده و مقـدار عناصـر فـسفر، پتاسـيم و روي        

ملكـوتي و   ( باشـند   خاك كمتر از حد بحراني براي كلزا مي       
  ). 1376 غيبي،

 نتايج تجزيه شـيميايي خـاك فـسفات و مـاده            2جدول  
مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق را          ) ضايعات چاي (آلي  

  . دهد نشان مي
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طوري كه از جـدول فـوق پيداسـت مقـدار             همان
بسيار ناچيزي از كل فسفر موجود در خاك فـسفات بـراي            

  .باشد گياه كلزا قابل جذب مي
تيمارهـاي آزمايـشي    نتايج تجزيه واريانس اثر     

تفـاوت بـين    نشان داد كه    بر خواص كمي و كيفي كلزا       
تيمارهاي آزمايشي از نظر عملكـرد دانـه، عملكردكـاه،          
تعدا غلاف در هر بوتـه و ميـزان فـسفر بـرگ كلـزا در                

كـه از نظـر درصـد         معنـي دار بـود، در حـالي       % 1سطح  
% 5روغن، درصـد پـروتئين و نيتـروژن دانـه در سـطح              

امـا از لحـاظ صـفاتي      . دار وجـود داشـت      اختلاف معني 
نظيـر وزن هـزار دانـه، تعـدا بوتـه در مترمربـع، ميـزان        
نيتروژن، پتاسيم، گوگرد، آهن، روي، مس و منگنز برگ       
و دانه، همه تيمارها در يك سطح آماري قرار داشـته و            

  . داري بين آنها مشاهده نشد تفاوت معني
تلف بر عملكرد   مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مخ     -3جدول  

دانه، عملكـرد كـاه، در افـزايش آنهـا نـسبت بـه شـاهد و                 
همچنين درصد بازده نسبي زراعي را در تيمارهاي آزمايشي 

  . دهد نشان مي
بـه  ) كود سـوپر فـسفات تريپـل       (2تيمار شماره   

 كيلــوگرم در هكتــار بيــشترين و 4178 و 3107ترتيــب بــا 
م در هكتـار     كيلـوگر  2176 و   1944نيز بـا    ) شاهد (1تيمار  

كمترين عملكرد دانـه و كـاه را خـود اختـصاص دادنـد و               
تيمـار  . دار بود   تفاوت دو تيمار مذكور از لحاظ آماري معني       

مايــه تلقــيح + مــواد آلــي + گــوگرد + خــاك فــسفات  (8
 3677تنها تيماري بود كـه بـا عملكـرد دانـه            ) تيوباسيلوس

در يك  كيلوگرم در هكتار، با تيمار كود سوپرفسفات تريپل         
تيمار مذكور در مقايسه بـا شـاهد        . سطح آماري قرار گرفت   

 درصد افزايش   70 و   70/37عملكرد دانه و كاه را به ترتيب        
ــازده نــسبي زراعــي را   بــه خــود داد و بيــشترين درصــد ب

  .اختصاص داد
 مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مختلف      )4(جدول  

ته، تعداد  بر اجزاء عملكرد كلزا شامل، تعدا غلاف در هر بو         
دانه در هر غـلاف، وزن هـزار دانـه و تعـداد بوتـه در هـر                  

  . دهد مترمربع را نشان مي
متوسط وزن هزار دانه كلزا در تيمارهاي مختلـف     

بين تيمارهاي مختلـف از  .  گرم متغير بود  96/2 تا   66/2بين  
تعـداد  . دار مشاهده نـشد     لحاظ وزن هزار دانه تفاوت معني     

 دانـه در    21 تـا    19اي مختلف بين    دانه در غلاف در تيماره    
داري بين تيمارها از لحاظ       غلاف متغير بود و اختلاف معني     

  .گيري نيز، وجود نداشت اين صفت مورد اندازه
بـا  ) 2تيمـار   (تيمار كـود سـوپر فـسفات تريپـل          

 غلات در بوتـه     165 با ميانگين    شاهد و تيمار    272ميانگين  
 ـ          ه را بـه خـود      بيشترين و كمترين تعداد غـلاف در هـر بوت

دار   اختصاص داده و تفاوت بين آنها از لحاظ آمـاري معنـي           
 بـا تيمـار شـاهد در حـالي كـه سـاير              6 و3تيمارهاي  . بود

) كه بيشترين تعداد غلاف در بوته را بود (2تيمارها با تيمار 
  . دريك سطح آماري قرار گرفتند

 41 بوته  تا 34تعداد بوته كلزا در مترمربع، از     
متغير بود و بين تيمارهـاي مختلـف        ) ر شاهد تيما(بوته  

داري   از لحاظ تعـداد بوتـه در مترمربـع اخـتلاف معنـي            
مشاهده نشد و همـه آنهـا در يـك سـطح آمـاري قـرار              

  ). 4جدول (داشتند 
 اثــر تيمارهــاي مختلــف را بــر درصــد 5جــدول 

درصد روغن  (روغن دانه كلزا، مقدار روغن قابل استحصال        
  . دهد  پروتئين دانه كلزا نشان ميو درصد)  عملكرد دانه×

همان طوري كه از جدول مذكور پيداست، تيمـار      
 بـه ترتيـب بـا       5و تيمار   ) 2تيمار  (كود سوپرفسفات تريپل    

 درصد روغـن دانـه، بيـشترين و كمتـرين           82/42 و   27/45
روغن دانه كلزا را به خود اختصاص داده و تفاوت آنهـا از             

+ گـوگرد   +  خاك فسفات    تيمار. دار بود   لحاظ آماري معني  
 درصـد روغـن     57/44با  ) 8تيمار  (تيوباسيلوس  + ماده آلي   

 حائز بيشترين درصد روغـن دانـه        2دانه كلزا، بعد از تيمار      
هيچ يك از تيمارها از لحاظ درصد روغن دانه با شاهد . بود

نكته شايان ذكر در جـدول فـوق        . تفاوت معني دار نداشتند   
گــوگرد در مقايــسه بــا ايــن اســت كــه تيمارهــاي حــاوي 

تيمارهاي بدون گوگرد درصد روغن بيشتري را دارا بودنـد          
 .باشـد   دار مـي    و اين برتري در مورد برخي از تيمارها معني        

بين تيمارهـاي آزمايـشي از نظـر روغـن قابـل استحـصال              
). 5جـدول   (وجـود داشـت     % 1دار در سـطح       تفاوت معني 

ر شـاهد بـا      و تيمـا   1406تيمار كود سوپر فسفات تريپل با       
 كيلــوگرم در هكتــار حــداكثر و حــداقل روغــن قابــل 858

 كيلوگرم در هكتار  1194 با   8تيمار  . استحصال را دارا بودند   
ــار  ــه خــود  2پــس از تيم ــشترين عملكــرد روغــن را ب  بي
  . اختصاص داد

 35/31 ،   86/63 به ترتيب بـا      8 و   7،  2تيمارهاي  
 درصد افزايش عملكرد روغن نـسبت بـه شـاهد،           04/39و  

دار داشـتند، در      تنها تيمارهايي بودند كه با آن تفاوت معنـي        
حالي كه ساير تيمارهـا اگـر چـه باعـث افـزايش عملكـرد               
روغن نسبت به تيمار شاهد شدند ولي با آن در يك سـطح             

لحاظ درصد پروتئين دانه    از  ). 5جدول  (آماري قرار گرفتند    
)  درصـد  5در سـطح    (دار    كلزا، بين تيمارهـا تفـاوت معنـي       

، كـه   )كـود سـوپر فـسفات تريپـل        (2 تيمـار    .وجود داشت 
 04/21حداكثر درصـد و عملكـرد روغـن را دارا بـود، بـا               

ــه خــود   ــزا را ب ــه كل ــروتئين دان درصــد كمتــرين مقــدار پ
ير بـا سـا   اختصاص دادند و تفـاوت بـين تيمـار يـاد شـده              

بــين ميــزان روغــن و ). 5جــدول (دار بــود  معنــيتيمارهــا 
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پروتئين دانه در تيمارهاي مختلف همبستگي منفـي وجـود          
 مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مختلف را بر 6جدول . داشت

غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم، گوگرد، آهن، روي، مـس و          
  . دهد منگنز در برگ كلزا نشان مي

 پتاسيم، گوگرد، روي، آهـن،      از لحاظ غلظت نيتروژن،   
داري بين تيمارهاي     مس و منگنز در برگ كلزا تفاوت معني       

آزمايشي مشاهده نشد و همه آنها در يك سطح آماري قرار           
 8 و2گرفتند، در حالي كه غلظت فسفر برگ در تيمارهـاي           

 و  2تيمارهـاي   . داري بيشتر از تيمار شاهد بود       به طور معني  
 درصـد بيـشترين و تيمـار        237/0 و   217/0 به ترتيب بـا      8

 درصد كمترين غلظت فسفر برگ كلزا را دارا    33/0شاهد با   
 مقايسه ميانگين اثـر تيمارهـاي       7جدول  ). 6جدول  (بودند  

مختلف آزمايشي بر غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم، گوگرد،        
  .دهد روي، آهن، مس و منگنز در دانه كلزا را نشان مي

 نيتـروژن دانـه كلـزا تفـاوت         بين تيمارها از نظر ميزان    
). 7جـدول   (وجـود داشـت     )  درصـد  5در سطح   (دار    معني

 درصد بيـشترين    8/3با  ) ماده آلي + خاك فسفات    (4تيمار  
 درصــد 37/3بــا ) كــود ســوپر فــسفات تريپــل (2و تيمــار 

اگر چه بين تيمارهـاي     . كمترين نيتروژن دانه را نشان دادند     
، پتاسيم، گـوگرد،    داري از لحاظ فسفر     مختلف تفاوت معني  

آهن، روي، مس و منگنز دانه كلـزا مـشاهده نگرديـد ولـي              
 8شـود، تيمـار        مـشاهده مـي    7همان طوري كه در جـدول       

در ) تيوباسـيلوس + مـواد آلـي     + گـوگرد   + خاك فسفات   (
مقايسه با ساير تيمارها بيشترين مقدار فسفر، گوگرد، آهـن          

ــود ــه كلــز ا را دارا ب ــر تي8جــدول . و روي دان مارهــاي  اث
مختلف بر مقدار عناصر غذايي جذب شـده توسـط بخـش            

  . دهد هوايي كلزا را نشان مي
 اثر تيمارهاي مختلف آزمايشي بر مقدار عناصر 9جدول 

 .دهد غذايي جذب شده توسط دانه كلزا را نشان مي
همان طوري كـه قـبلاً اشـاره شـد، بـه منظـور تعيـين          

زمايشي، در  هاي آ    و فسفر قابل جذب در كرت      pHتغييرات  
 نمونـه در زمانهـاي مختلـف تهيـه و           8طي اجراي آزمايش    

گيـري گرديـد كـه نتـايج ايـن            فسفر قابل جذب آنها اندازه    
 . منعكس شده است10ها در جدول  گيري اندازه

پس از اعمال تيمارها مقدار فسفر قابل جذب خاك 
روند افزايشي را نشان داد، بطوريكه در نمونه برداري سوم 

در همه تيمارها به بالاترين ) بعد از كشت گياهدو ماه (
در اين حالت مقدار فسفر قابل جذب در . مقدار خود رسيد

از آن پس با . گرم در كيلوگرم رسيد  ميلي22 به 2تيمار 
گذشت زمان به دليل جذب فسفر توسط گياه و تثبيت آن 
ه در خاك آهكي، فسفر قابل جذب روبه كاهش گذاشته و ب

فسفر قابل جذب در اين تيمار با مقدار فسفر  تدريج مقدار 
قابل جذب در ساير تيمارها تقريباً يكسان گرديد و در 

 8به حدود ) بعد از برداشت گياه(برداري آخر  نمونه
، 8در حالي كه در تيمار . گرم در كيلوگرم كاهش يافت ميلي

 بيشترين عملكرد دانه و كاه را به خود 2كه بعد از تيمار 
 4اده بود، فسفر قابل جذب خاك با حدود اختصاص د

گرم در كيلوگرم افزايش پس از رسيدن به حداكثر  ميلي
برداري سوم، با روند نسبتاً ثابتي تا پايان  مقدار در نمونه

دوره رشد گياه بيشترين فسفر قابل جذب را خود 
لذا استفاده از خاك فسفات همراه با گوگرد، . اختصاص داد

هاي اكسيد كننده گوگرد  رگانيسممواد آلي و ميكروا
تواند با آزادسازي تدريجي فسفر از خاك فسفات،  مي

همانند يك كود فسفري كند رها عمل نموده و حتي در 
  . تأمين فسفر كشت بعدي مؤثر واقع گردد

  بحث
در آزمايشي كه در يك خاك آهكي بر روي 
كنجد و برنج صورت گرفت، وزن خشك كنجد در 

اك فسفات، گوگرد، خاك فسفات تيمارهاي شاهد، خ
، خاك فسفات حاوي )1 به 3به نسبت (حاوي گوگرد 

، 3گوگرد و كمپوست و تيمار سوپر فسفات ساده به ترتيب 
بجز خاك .  گرم در گلدان بودند7/3 و 4/6، 7/6، 1/4، 2/3

فسفات ساير تيمارها فسفر قابل جذب خاك و جذب 
ني دار افزايش فسفر در گياه را نسبت به شاهد به طور مع

دادند، در حالي كه دو تيمار خاك فسفات حاوي گوگرد، 
خاك فسفات حاوي گوگرد و كمپوست، تنها تيمارهايي 
بودند كه وزن خشك گياه را در مقايسه با شاهد به طور 

وزن خشك بخش هوايي برنج در . دار افزايش دادند معني
 4/12، 8/13، 3/11، 6/9، 3/8تيمارهاي ياد شده به ترتيب 

 گرم در گلدان و فسفر جذب شده در آنها نيز به 5/8و 
گرم   ميلي3/11 و 4/17، 6/18، 8/16، 8/13، 7/10ترتيب 

بجز دو تيمار خاك فسفات و . در گلدان بودند
سوپرفسفات، ساير تيمارها وزن خشك و فسفر جذب شده 

 دار افزايش دادند در برنج را نسبت به شاهد به طور معني
در تحقيق حاضر نيز استفاده از ). 1987مكاران  و هپاساك(

خاك فسفات همراه گوگرد و ميكروارگانيسمهاي اكسيد 
كننده گوگرد عملكرد كلزا را در مقايسه با شاهد به طور 

  .معني دار افزايش داد
قسمت اعظم گوگرد مصرفي در خاك به روش 

؛ طباطبايي، 1984وين رايت، (گردد  بيولوژيك اكسيد مي
شرايط محيطي از جمله حاصلخيزي خاك و ). 1986

هاي اكسيدكننده در شدت اكسايش  جمعيت ميكروارگانيسم
دار نبودن برخي از  معني. گوگرد تأثير بسزايي دارند

گيري شده در خاك و گياه در مقايسه  هاي اندازه شاخص
توان به اكسايش كم گوگرد در نتيجة پائين  با شاهد را مي

و جمعيت ) 2003اگري فكتز، (بودن عناصر غذايي خاك 
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) 1377بشارتي، ؛ 1984وين رايت، (اكسيدكنندگان گوگرد 
پائين بودن افزايش ) 2003اگري فكتز،  (.نيز نسبت داد

عملكرد گندم در تيمار گوگرد عنصري را ناشي از زمان كم 
اكسيداسيون گوگرد و عدم اكسايش مقادير كافي آن 

مارها بر جذب عناصر معني دار نبودن اثر تي. گزارش نمود
كم مصرف نظير آهن روي منگنز و مس را مي توان به بالا 
بودن مقادير قابل جذب اين عناصر در خاك مورد آزمايش 

  .نسبت داد) 1جدول(
در تحقيق حاضر ميزان فسفر قابل جذب خاك 

 بود كلزادر قطعه آزمايشي كمتر از حد بحراني براي 
در  تيوباسيلوس همراه با، لذا مصرف گوگرد )1جدول(

مقايسه با شاهد با افزايش حلاليت فسفر، باعث افزايش 
 فسفر جذب شده فسفر قابل جذب خاك و متعاقباً

حداكثر محصول جو ) 1370( آذري. د،ي گردكلزاتوسط 

در يك خاك آهكي را از مصرف سه تن گوگرد در 
  . هكتار بدست آورد

در دو خـاك    ) 1977( و همكـاران     وايت هـاوس  
 5( مقدار كم فسفر قابـل جـذب، نقـش بيوسـوپر             آهكي با 

باكتريهـاي  + يك قـسمت گـوگرد      + قسمت خاك فسفات    
در افزايش عملكرد و تأمين فسفر مـورد نيـاز      ) تيوباسيلوس

گندم را با كود سوپرفسفات ساده در مزرعـه و گلخانـه          
كود سوپرفـسفات سـاده در گلخانـه و         . مقايسه نمودند 

ايش، عملكـرد دانـه و      مزرعه در هر دو خاك مورد آزم      
فسفر جذب شده توسط گندم را در مقايسه با شاهد بـه     

كود بيوسوپر نيز در گلخانـه      . دار افزايش داد    طور معني 
گيري شـده   هاي اندازه و مزرعه در هر دو خاك شاخص   

 تـأثير آن     را افزايش داد كه البته فقط در شرايط گلخانه        
  .دار بود در مقايسه با شاهد معني

  
  

   برخي خواص فيزيكي و شيميايي قطعه آزمايشي قبل از اعمال تيمارها-1جدول 
Cm 
 pH ECe عمق

dS/m 
T.N.V

% 
OC
% 

SP 
% 

P 
mg/ Kg 

K 
mg/ Kg 

Zn 
mg/ Kg 

Fe 
mg/ Kg 

Mn 
mg/ Kg 

Cu 
mg/ Kg 

CEC 
cmolc/ kg Tex  

30-0  8/7  98/0  5/48  91/0  49  5  104  58/0  2/13  4/9  6/2  18  
Silty 
clay 
loam  

  
 

   نتايج تجزيه شيميايي خاك فسفات و ضايعات چاي مورد استفاده-2جدول 
  EC 

-1 dS m pH OC 
% 

TN 
% 

Total(%) 
P2O5 

Available P 
mg/ Kg 

  2  38  0  0  6/7  1/5  خاك فسفات
  0  0  34/3  4/32  6/4  6/6  ضايعات چاي

  
  

 عملكرد دانه و كاه نسبت به شاهد و بازده  مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مختلف بر عملكرد دانه، عملكرد كاه، افزايش-3جدول 
  نسبي زراعي تيمارها

شماره   عملكرد كاه  عملكرد دانه
  كيلوگرم  تيمار

  *در هكتار
درصد افزايش 
  نسبت به شاهد

  درصد بازده 
درصد افزايش نسبت به   *كيلوگرم در هكتار  نسبي زراعي

  شاهد
درصد بازده 
  نسبي زراعي

1  c 1944  ــ  ــ  f 2176  ــ  ــ  
2  a 3107  8/59  100  a 4178  92  100  
3  bc 2227  4/14  08/24  d 2808  29  47/31  
4  bc 2294  18  11/30  b 3663  3/68  17/74  
5  bc 2332  20  34/33  bcd 3136  1/44  85/47  
6  bc 2375  2/22  10/37  cd 3039  6/39  01/43  
7  b 2540  6/30  26/51  cd 3055  3/40  81/43  
8  ab 2677  7/37  02/63  ab 3698  9/69  92/75  

  . با هم ندارند%5 در سطح داري تفاوت معني) روش دانكن(هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري   ميانگين*
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   مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مختلف بر تعداد غلاف، تعداد دانه، وزن هزار دانه و تعداد بوته-4جدول 
  داد بوته در مترمربعتع  تعداد غلاف در بوته  شماره تيمار

1  bc 00/165  a35/41  
2  a67/272  ab67/36  
3  b 00/207  ab 51/36  
4  ab33/232  b 76/34  
5  ab 33/227  ab 84/39  
6  cd33/204  ab 02/38  
7  ab33/244  ab 49/38  
8  ab67/253  b 21/34  

  . با هم ندارند%5 در سطح داري فاوت معنيت) روش دانكن(هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري   ميانگين*
  

   مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مختلف بر درصد روغن، مقدار روغن قابل استحصال -5جدول 
  و درصد پروتئين دانه كلزا

  روغن قابل استحصال  پروتئين دانه كلزا  روغن دانه كلزا
شماره   )كيلوگرم در هكتار(

    %  تيمار
1  ab14/44              ab 71/22          c858  
2  a27/45               b 04/21      a1406  
3  bc13/43                ab71/22  bc960  
4  bc07/43               a75/23  bc 988  
5  c82/42               ab92/22  bc 998  
6  bc05/44               b12/23  bc 1046  
7  ab38/44               ab 71/22  bc1127  
8  b 57/44                ab71/22  b1193  

  . با هم ندارند%5 در سطح داري تفاوت معني) روش دانكن(هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري   ميانگين*
  

   مقايسه ميانگين اثر تيمارها بر غلظت عناصر در برگ كلزا-6جدول 
P  K  S  تيمار  

%  
1  c 133/0  b 90/2  a 96/0  
2  ab 217/0  ab 56/3  a 95/0  
3  bc 147/0  ab 10/3  a 97/0  
4  bc 163/0  ab 16/3  a 96/0  
5  bc 167/0  a 80/3  a 98/0  
6  b 170/0  ab 50/3  a 97/0  
7  ab 190/0  ab 93/2  a 98/0  
8  a 237/0  ab 33/3  a 96/0  

  . با هم ندارند%5 در سطح داري تفاوت معني) دانكنروش (هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري   ميانگين*
  

   مقايسه ميانگين اثر تيمارها بر غلظت برخي عناصر غذايي در دانه كلزا-7جدول 
  N  P  K  S  Zn  Fe  Mn  Cu  تيمار
  %  mg kg -1  
1  ab63/3  b54/0  a897/0  ab703/0  a7/35  a2/73  a0/42  a7/4  
2  b37/3  a61/0  a 933/0  ab687/0  a6/35  a8/84  a2/42  a7/4  
3  ab63/3  ab56/0  a 897/0  b647/0  a8/35  a5/81  a8/42  a7/4  
4  a80/3  ab 59/0  a 933/0  ab 710/0  a2/39  a8/90  a7/43  a5/4  
5  ab67/3  ab 58/0  a 897/0  ab 693/0  a8/38  a6/79  a7/43  a8/4  
6  ab 70/3  ab 57/0  a 860/0  ab693/0  a7/37  a8/72  a7/43  a5/4  
7  ab 63/3  ab 59/0  a 897/0  b657/0  a0/37  a2/77  a2/43  a7/4  
8  ab 63/3  a60/0  a 897/0  a737/0  a5/40  a0/99  a2/43  a7/4  

  . با هم ندارند%5 در سطح داري تفاوت معني) روش دانكن(هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري   ميانگين*
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   غذايي جذب شده توسط اندام هوايي كلزا مقايسه ميانگين اثر تيمارها بر مقدار عناصر-8جدول 
N  P  K  S  Zn  Fe  Mn  Cu   تيمار  

kg  ha -1  kg  ha -1  
1   c13/88  c 894/2  c 10/63  d890/20  b 0819/0  b2851/0  b1324/0  b0178/0  
2   a42/155  a 066/9  a 74/148  a691/39  ab 1455/0  a5557/0  a 2660/0  a 0355/0  
3  bc55/107  c 128/4  bc 05/87  c238/27  b 0814/0  b 2948/0  ab 1455/0  ab0211/0  
4  ab 08/123  ab 971/5  ab 75/115  ab165/35  ab1160/0  ab 4029/0  ab1734/0  ab 0281/0  
5  b 37/105  ab 237/5  ab 17/119  ab 733/30  ab1239/0  ab 3983/0  ab 1756/0  ab 0235/0  
6  ab 55/128  b 166/5  ab 37/106  bc 478/29  ab 0983/0  b 3313/0  ab 1773/0  ab 0228/0  
7  ab 03/124  ab 805/5  b 51/89  bc939/29  ab 1151/0  ab 3788/0  ab 1828/0  ab 0239/0  
8  ab 33/145  a 764/8  ab 14/123  ab 501/35  a1639/0  ab 4068/0  a2940/0  a 0327/0  

 . با هم ندارند%5 در سطح داري ت معنيتفاو) روش دانكن(هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري  ميانگين

  
   مقايسه ميانگين اثر تيمارها بر مقدار عناصر غذايي جذب شده توسط دانه كلزا -9جدول 

N  P  K  S    Zn  Fe  Mn  Cu   تيمار  
1- kg ha    1- kg ha  

1  b567/70  c 50/10  c44/17  c 666/13    c0694/0  c1423/0  d 0816/0  c0091/0  
2  a 706/104  a 95/18  a 99/28  a 345/21    a 1106/0  a 2635/0  a 1311/0  a 0146/0  
3  ab840/80  b47/12  bc 98/19  c409/14    bc0797/0  abc 1815/0  cd 0953/0  bc0105/0  
4  ab 172/87  ab53/13  bc 40/21  bc 287/16    bc 0899/0  abc 2083/0  bcd1002/0  bc 0103/0  
5  ab 584/85  ab52/13  bc 92/20  bc 161/16    b 0905/0  abc 1856/0  c1019/0  bc0112/0  
6  ab 875/87  ab53/13  bc 43/20  bc 459/16    abc0895/0  bc 1729/0  bc1038/0  b 0107/0  
7  ab 202/92  ab 98/14  b78/22  bc 688/16    ab 0940/0  abc 1961/0  b 1097/0  abc0119/0  
8  ab 175/97  a06/16  b01/24  b 729/19    a1084/0  ab 2650/0  ab 1156/0  ab0126/0  

 . با هم ندارند%5 در سطح داري تفاوت معني) روش دانكن(هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، از لحاظ آماري  ميانگين

  
   تأثير تيمارهاي مختلف بر مقدار فسفر قابل خاك در مراحل مختلف رشد گياه-10جدول 

  برداري زمان نمونه

  تيمار
قبل از 
  كشت

يك ماه بعد 
  از كشت

 بعد  ماه2
  از كشت

 ماه بعد از كشت 3
  )گلدهي(

 ماه بعد 4
  از كشت

 ماه بعد 5
  از كشت

 ماه بعد 6
  از كشت

   ماه بعد از كشت7
  )بعد از برداشت(

  )گرم در كيلوگرم ميلي(فسفر قابل جذب خاك   
1  1/5  1/6  3/6  3/6  5/6  6/6  7/5  4/5  
2  3/5  6/12  22  4/16  6/8  8/7  0/8  2/8  
3  5/4  0/6  8/7  8/6  3/6  1/6  7/5  9/5  
4  3/5  6/6  3/9  5/6  3/7  9/7  7/7  3/8  
5  2/4  7/9  9/11  8/6  1/8  8/7  5/8  0/7  
6  3/6  3/6  0/7  7/5  9/7  2/6  8/7  8/8  
7  7/5  2/7  4/7  0/6  8/6  0/7  4/8  4/9  
8  5/5  1/6  7/10  0/9  7/9  7/10  9/8  7/8  

  

  :منابعفهرست 
راه با گونه هاي تيوباسيلوس در افزايش قابليت جذب برخي از بررسي اثرات كاربرد گوگرد هم. 1377. بشارتي كلايه، ح .1

  . صفحه176. پايان نامه كارشناسي ارشد دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران. عناصر غذايي در خاك
نشر . تعيين حد بحراني عناصر غذايي استراتژيك و توصيه صحيح كودي در كشور. 1376.و غيبي، ن. ج.ملكوتي، م .2

 .عاونت آموزش و تجهيز نيروي انساني سازمان تات، وزارت كشاورزي، كرج، ايرانآموزش كشاورزي، م
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