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  چکیده

محیط زیست باشد.  هکنند آلودهرشد یا  کننده محدود تواند میفسفر از عناصر ضروري در تغذیه گیاهان زراعی است که در صورت عرضه بیش از حد  
و کود  يورز خاكمدیریت  تأثیربر این اساس طی آزمایشی مستقیمی بر رفتار و قابلیت جذب فسفر خاك دارد. تأثیر  يورز خاكاز طرف دیگر عملیات 

 فاکتوریل در قالب اسپلیت صورت بهقرار گرفت. آزمایش  بررسی مورد اي دانهعملکرد ذرت در اعماق مختلف خاك و  استفاده قابلغلظت فسفر  بر فسفره
مدیریت کـود   و ورزي خاك کماصلی در دو سطح مرسوم و  کرت عنوان به ورزي خاك هاي روشکامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.  هاي بلوك طرح

کوددهی در  هاي روش درصد توصیه کودي و 125و  100، 75فرعی شامل دو عامل مقادیر مختلف کود فسفره در سه سطح:  يها کرت عنوان بهفسفره 
 ترین بیشموجب  ورزي خاك کمتهیه بستر با روش  ،داد نشانفاکتوریل بود. نتایج آزمایش  صورت بهعمقی و نواري  گذاري جايسطحی،  سه سطح: پخش

ز نظر مقدار غلظت فسفر با , ادار برگردان به روش مرسوم با استفاده از گاوآهن ورزي خاكخاك گردید و عملیات  )15-(صفرمقدار غلظت فسفر در عمق 
خاك، مربوط به کاربرد کـود فسـفره براسـاس     يمتر سانتی )15-(صفردرصد کاهش در رتبه دوم قرار گرفت. کمترین مقدار غلظت فسفر در عمق  2/7

صد توصیه کودي مصرف در 125براساس  نیاز موردمیزان غلظت فسفر در شرایطی حاصل شد که مقدار کود فسفره  ترین بیشدرصد توصیه کودي و  75
آمـد و تیمـار    دسـت  بـه  ورزي خـاك  کم عملکرد از روش ترین بیش. بود دار معنی غیر اي دانهبر عملکرد ذرت  ورزي خاكمختلف  هاي روش تأثیرگردید. 

 کـود فسـفر  مـدیریت   هاي روشدر واکنش به  اي دانهدر رتبه دوم قرار گرفت. میزان عملکرد ذرت  يدار معنیبدون داشتن اختلاف  مرسوم ورزي خاك
آمـد. اسـتفاده از دسـتگاه     دست بهدرصد توصیه کودي  125. کمترین مقدار عملکرد مربوط به کاربرد کود فسفره براساس داد نشانرا  يدار معنیاختلاف 
  قرار گرفت. مقدار عملکرد گردید و کاربرد کود به روش عمقی در رتبه دوم  ترین بیشبذرکار (روش نواري) موجب تولید   کودکار
  

  مدیریت فسفر عملکرد ذرت،، ورزي خاك هاي روش تجمع فسفر، دي:یهاي کل واژه
  

  1 مقدمه
فسفر از عناصر ضروري در تغذیه گیاهـان زراعـی اسـت کـه در     

 کننـده  آلـوده رشد یـا   کننده محدود تواند میصورت عرضه بیش از حد 
ثیر تـأ ه اسـت کـه   داد نشـان هاي محققـین   محیط زیست باشد. یافته

 يورز خاكفسفر به بافت خاك، نوع سیستم  بندي لایهبر  يورز خاك
 ;Bauer et al., 2002( باشـد  مـی و گونـه گیـاه زراعـی وابسـته     

Lupwayi et al., 20066مختلـف   هاي روشکه کاربرد  یی). از آنجا
(مرسوم و حفاظتی) منجر به الگوهاي مختلف توزیع فسفر  يورز خاك

و  اسـتفاده  قابـل یاز کودهاي فسفري، فسـفر  ، بنابراین نشود میخاك 
مختلـف   هـاي  روشواکنش محصول به آن ممکـن اسـت در    متعاقباً
 Grant and Baileym, 1994 .(Jones etمتفاوت باشد ( يورز خاك

al, 2007  از  متــأثرخــاك  هــاي لایــهدر بررســی توزیــع فســفر در
                                                        

 و آمـوزش  مرکز تحقیقات کشاورزي،  استادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی -1
، سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و تـرویج     فـارس  اسـتان  کشاورزي و منابع طبیعـی 

  کشاورزي، شیراز، ایران
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مرسـوم   يورز خـاك و  ورزي خـاك  بـی مـدت   کوتاه و بلنـد  هاي روش
ي تحـت  متـر  سانتی ششتا  2گزارش کردند که تجمع فسفر در لایه 

 ,Bravo et alگفتـه (  بیشتر از مرسوم بود. بـه  ورزي خاك بیسیستم 
حفاظتی و  يورز خاك هاي سیستم) اختلاف در غلظت قسفر در 2006
توسـط هـر    خـورده  هم بهبه توزیع کود در عمق خاك  تواند می مرسوم
در طـی   Schwab et al, 2006شـود.   نسـبت داده  ها سیستمیک از 

 هاي روشگیري زیر سطحی کود فسفر تحت  قرار، ندداد نشانآزمایشی 
، موجب افزایش جذب فسفر و عملکـرد محصـول   ورزي خاك بیکم و 

 صـورت  بـه  گزارش کردند کـاربرد کـود فسـفر    چنین هم ها آنگردید، 
حفـاظتی بـه تجمـع فسـفر      يورز خـاك  هاي روشپخش سطحی در 

) گردیـد. در  متـر  سانتی پنج-صفردر لایه سطحی خاك ( استفاده قابل
مختلـف   هـاي  روشکـود فسـفره تحـت     گذاري جا هاي روشبررسی 

ند که تلفات فسفر کل در داد نشان Kimmel et al, 2001 يورز خاك
 طور به، ورزي خاك بینواري تحت روش  صورت بهکود  گذاري جاروش 
مرکب بود.  ورز خاكنواري و  يزور خاك هاي روشي کمتر از دار معنی

Bahgar et al, 1998  و  يورز خـاك  هـاي  سیسـتم در بررسی اثرات
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مقادیر فسفر بر عملکرد ذرت سیلوئی گزارش کردند که سطوح بالاي 
) موجـب  ورزي خاك بیحفاظتی ( يورز خاكفسفر مصرفی در سیستم 

گردید. سـطوح بـالاي    غذاییبهبود رشد ریشه، ساقه و جذب عناصر 
روي و مـس را   جـز  بـه ي جـذب کلیـه عناصـر    دار معنی طور بهسفر ف

  افزایش داد.
Afsahi and Moshtaghi, 2008 کار در آزمایش مقایسه ردیف-

کار نیوماتیک در افـزایش عملکـرد محصـول و     با ردیف ،کار ذرت کود
 Zea( اي دانهعملکرد ذرت  ،کاهش مصرف کود فسفره گزارش کردند

mays L.) کودکار در  -ت کود زیر بذر در ماشین بذرکاردر هنگام کاش
 هـا  آندرصدي دارد.  25کار نیوماتیک افزایش  مقایسه با ماشین ردیف

درصدي مصرف کود از حد  50الی  25اعلام کردند با کاهش  چنین هم
در عملکرد محصـول حاصـل نشـد.     يدار معنیتوصیه شده، اختلاف 

Mallarino and Rueber, 2001  رسـی مـدیریت   در بر چنـین  هـم
 Glycine( کاربرد کودهاي فسفر و پتاسیم در محصول ذرت و سویا

max L,) گـزارش   ورزي خـاك  کـم و  ورزي خـاك  بـی هاي  در سیستم
کردن  نواري و پخش صورت بهکردند که مصرف کود پتاسیم و فسفر 

بـر عملکـرد    يدار معنـی  تـأثیر  ورزي خـاك در هـر دو سیسـتم    ها آن
در بررسـی اثـرات    Mengel et al, 1988 محصـول نداشـته اسـت.   

مختلــف مصــرف کــود پتاســیم و فســفر در دو سیســتم   هــاي روش
در تولید ذرت گزارش گردنـد کـه    ورزي خاك بیمرسوم و  ورزي خاك

) در هـر دو سیسـتم   کـردن  پخـش روش کاربرد کود قبل از کاشـت ( 
 ,Zibilske et al بـر عملکـرد نداشـت.    يدار معنـی  تأثیر ورزي خاك

جـذب    بر قابلیـت  يورز خاكکاهش عملیات تأثیر زمایش در آ 2002
که عملکرد محصول و جـذب   داد نشانو عملکرد ذرت  غذاییعناصر 

نوع عملیات تأثیر تحت  نیتروژن، فسفر و پتاسیم در خاك توسط گیاه
در آزمایشات دیگري نتایج حاصل از جاگذاري  قرار گرفت. يورز خاك

بـر عملکـرد    نیتروژن رف بهینهردیفی کودهاي فسفره و پتاسه و مص
که مصرف ردیفی کودهاي فسفره و پتـاس در خـاك،    داد نشانذرت 

 میزان بهبالاترین میزان محصول دانه را تولید کرد. کاهش این کودها 
 هـاي  شـاخص بر میزان محصـول و   يدار معنی تأثیردرصد،  50و  25

 Yong et al., 2002 .(Mahmood and(رشـدي گیـاه نداشـت    
Mian, 1980    هـاي  روشدر ارزیابی ارتباط مقادیر مختلـف فسـفر و 

ذرت  وسـیله  بـه مختلف مصرف آن بر رشد و جـذب عناصـر غـذایی    
نـواري در زیـر بـذر     صورت بهگزارش کردند که استفاده از کود فسفر 

در سطح خاك موجب افـزایش عملکـرد    کردن پخشنسبت به روش 
  گردید.

 هاي روش تأثیرش بررسی بر این اساس هدف از اجراي این آزمای
مختلف مصـرف و   هاي شیوه، مدیریت کود فسفر (ورزي خاكمختلف 

در پایـان   جـذب  قابـل بر تجمع فسفر  ها آن کنش برهممقادیر کود) و 
  ي بود.ا هانفصل رویش و عملکرد ذرت د

  

  ها مواد و روش 
 هـاي  بلـوك فاکتوریل در قالب طرح  اسپلیت صورت بهاین بررسی 
) در 89-91دو سـال زراعـی (   مـدت  بـه ا سه تکرار و کامل تصادفی ب

کیلـومتري جنـوب    250ایستگاه تحقیقات کشـاورزي داراب واقـع در   
دقیقـه و طـول    47درجـه در   28جغرافیـایی   شـرقی شـیراز بـه عـرض    

دقیقه اجرا شـد. تیمارهـاي آزمـایش شـامل      17درجه و  54جغرافیایی 
 ورزي خـاك ح سـط  کرت اصلی در دو عنوان به ورزي خاك هاي روش

: RT( ورزي خـاك  کـم + دیسک) و  دار برگردان: گاوآهن CTمرسوم (
فرعی شـامل دو عامـل    يها کرتاي) و  کولتیواتور با تیغه دو سر نیزه

درصد توصیه  125و  100، 75سطح:  مقادیر مختلف کود فسفره در سه
سـطح:   کـوددهی در سـه   هـاي  روش) و P3وP1 P2, ترتیب بهکودي (

 M1 M2, ترتیب بهعمقی و روش نواري ( گذاري جايپخش سطحی، 
بود. در این آزمایش پخش سطحی از طریق پاشیدن کـود در   ) M3و 

سطح خاك بعد از عملیات لولرزنی در روش مرسـوم، و بعـد از شـخم    
بـا اسـتفاده از کودپـاش     ورزي خـاك  کـم توسـط کولتیواتـور در روش   

، يورز خـاك یستم عمقی در هر دو س گذاري جايسانیتریفوژ اجرا شد. 
پاشیدن کود در سطح خاك قبل از عملیات شخم و سـپس   صورت به

 دار برگردانمدفون کردن آن تا عمق شخم هر یک از ادوات (گاوآهن 
بـذرکار  -دستگاه کودکار یک وسیله بهو کولتیواتور)، و در روش نواري 

نقطه در  10انجام شد. قبل از شروع آزمایش تعداد یک نمونه مرکب از 
جهت تعیین بافت  متر سانتی) 15-30و ( )15-(صفرر کرت از اعماق ه

و توصیه کودي گرفته شد. مقادیر مختلف کود  جذب قابلخاك, فسفر 
فسفره براساس نتایج حاصل از آزمـون خـاك و حـد بحرانـی فسـفر      

 نظـر  موردزمین بر کیلوگرم خاك) محاسبه و تعیین شد.  گرم میلی 16(
بود. تیمارهاي تهیه بستر بعـد از    اي بافت لومدر تناوب با گندم و دار

هـاي   آوري کـاه و کلـش   بندي زمین آزمایشـی و پـس از جمـع    کرت
کـرت تهیـه    54 نظـر  مـورد محصول قبلی اعمال شد. در قطعه زمـین  

مترمربـع, فاصـله هـر کـرت از کـرت       6×20گردید که ابعاد هر کرت 
در نظـر گرفتـه   متـر   هفت  یکدیگرمتر و فاصله تکرارها از  سهمجاور 

دستگاه کولتیواتـور سـه    با استفاده از یک ورزي خاك کمشد. عملیات 
 چهـار (هر شاخه مجهـز بـه    دیگر یکاز  متر سانتی 75فواصل  شاخه به

انجام گردید. بعـد از   متر سانتی 14-16اي) و در عمق  تیغه دو سر نیزه
، سـطوح مختلـف کـود فسـفره براسـاس      ورزي خـاك انجام عملیـات  

اي مطرح شده در آزمایش و با توجه به حـد بحرانـی فسـفر و    تیماره
ــفره از منبــع        ــاك محاســبه گردیــد. کــود فس ــون خ ــایج آزم نت

 هاي روشتریپل و کود ازته از منبع اوره تأمین شد. اعمال  فسفات سوپر
از طریق تنظیم  ,در تیمارهاي مختلف نیاز موردکوددهی و تأمین فسفر 

براي روش نـواري و تنظـیم کـردن     دنده دستگاه کودکار کردن جعبه
کودپاش سانتریفوژ، انجام شد. عملیات کاشت ذرت درکلیـه تیمارهـا   

بذرکار چهار واحدي بـا فاصـله ردیـف     -دستگاه کودکار  یک وسیله به
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بـازکن کفشـکی    اي کنـار ریـز و شـیار    و با موزع صفحه متر سانتی 75
) اجرا شد. 704 اسکر کیلوگرم در هکتار (هیبرید سینگل 25بذر  میزان به

اي صـورت   نشتی و به طریقه جوي و پشـته  صورت به ها کرتآبیاري 
لیتر  پنج میزان بههرز از سم ارادیکان و  هاي علفگرفت. جهت کنترل 

در  جـذب  قابلگیري تجمع فسفر  اندازه منظور بهدر هکتار استفاده شد. 
- صفر(نقطه در هر کرت از اعماق  10خاك، تعداد یک نمونه مرکب از 

بعد از عملیات برداشت محصول گرفته شد  متر سانتی) 15-30) و (15
در  )Olsen et al., 1954( و مقـدار آن بـا اسـتفاده از روش السـن    

متـر از   2عملکرد محصول با حـذف   چنین همآزمایشگاه تعیین گردید. 
 یـک  وسـیله  بـه ابتدا و انتهاي هر کرت و برداشت چهار ردیـف ذرت  

تجزیـه و  د برداشت ذرت انجـام گردیـد.   هز به هدستگاه کمباین مج
انجـام و   MSTAT- Cافـزار آمـاري    تحلیـل آمـاري بـا کمـک نـرم     

درصد  پنجاي دانکن در سطح  دامنه ها با استفاده از آزمون چند میانگین
  مقایسه شدند.

  
  نتایج و بحث
  جذب قابلتجمع فسفر 

  خاك در اعماق مختلف جذب قابلبر تجمع فسفر  ورزي خاك تأثیر
 هاي تأثیر روشکه  داد نشانآمده از اجراي آزمایش  دست بهنتایج 

- 30و ( )15-(صفر بر مقدار غلظت فسفر در اعماق ورزي خاكمختلف 
 ورزي خاك کمبود. تهیه بستر با روش  دار معنیخاك غیر  متر سانتی) 15

خاك گردید و  )15-(صفرمقدار غلظت فسفر در عمق  ترین بیشموجب 
، از دار برگردانبه روش مرسوم با استفاده از گاوآهن  ورزي خاكعملیات 

درصد کاهش در رتبه دوم قرار گرفـت   2/7نظر مقدار غلظت فسفر با 
مطابقت دارد  Schwab et al, 2006هاي  ). این نتایج با یافته1(جدول 

که گزارش کرده بودند میزان تجمع فسفر در لایه سـطحی خـاك در   
  بیشتر از مرسوم بوده است. ورزي خاك بیکم و  هاي سیستم

داد در صورت انجام عملیات تهیه بسـتر بـه    نشان چنین همنتایج 
) 15-30در عمــق ( جــذب قابــلروش مرســوم مقــدار غلظــت فســفر 

در رتبـه اول قـرار    داري معنیي خاك بدون داشتن اختلاف متر سانتی

ــوم و     ــتم مرس ــت دو سیس ــفر تح ــت فس ــتلاف در غلظ ــت. اخ گرف
، کود توزیع خورده هم بهتواند به عمق خاك  می احتمالاً ورزي خاك کم

  ي نسبت داده شود.ورز خاكشده در عمق 
  
هاي کوددهی بر غلظت  تلف کود فسفره و روشخسطوح م تأثیر

  خاك جذب قابلفسفر 
خاك در واکنش به کاربرد مقـادیر   جذب قابلمیزان غلظت فسفر 

). کمترین مقدار 1(شکل بود  دار معنیمختلف کود فسفره از نظر آماري 
ي خاك، مربوط به کاربرد متر سانتی )15-(صفرغلظت فسفر در عمق 

ترین میزان غلظت  درصد توصیه کودي و بیش 75کود فسفره براساس 
نیـاز براسـاس    فسفر در شرایطی حاصل شد که مقدار کود فسفره مورد

  درصد توصیه کودي مصرف گردید. 125
در عمـق   جـذب  قابلن غلظت فسفر داد میزا نشان چنین همنتایج 

در تیمارهـاي مختلـف سـطوح کـودي اخـتلاف       متر سانتی) 30-15(
نداشتند هر چند که تیمار کاربرد کـود فسـفره    دیگر یکبا  داري معنی

درصد توصیه کودي، موجب کمترین میزان غلظت فسفر در  75براساس 
  ).2خاك شده بود (جدول  متر سانتی) 15-30عمق (
 جذب قابلهاي مختلف کوددهی برتجمع فسفر  روش یرتأث چنین هم

بود. نتایج آشکار ساخت چنانچه کود  دار معنیدر اعماق مختلف خاك 
بذرکار مصـرف شـود   –صورت نواري توسط دستگاه کودکار فسفاته به

خاك  متر سانتی) 15-30و ( )15-(صفرمیزان غلظت فسفر در اعماق 
صورت مصرف کود قبـل از   ) و در3کمترین مقدار خواهد بود (جدول 

عملیات کاشت و پخش آن در سطح خاك، میـزان غلظـت فسـفر در    
روش درصد افزایش نسبت به  5/16و  2/11با ، ترتیب بهاعماق مذکور 

ــد.   ــرار گرفتن ــه اول ق ــی در رتب ــواري و عمق اســکواب و همکــاران ن
)Schwab et al., 2006(    نیز دریافتند که کاربرد فسـفر بـه روش

منجر به تجمع فسفر در لایه سطحی شده است. در این پخش سطحی 
 Kimmel(رابطه نتایج مشابهی توسط سایر محققین گزارش شده است 

et al., 2001; Afsahi and Moshtaghi, 2008.(  

  
  در اعماق مختلف خاك يورز خاك هاي روشاز  متأثر )ppmغلظت فسفر ( -1جدول 

Table 1- Phosphorus concentration as affected by tillage methods in different soil depths  
  )15-(صفرعمق 

Depth(0-15Cm)  
 ) 15-30عمق (

Depth(15-30 Cm)  
 ورزي خاك هاي روش 

Tillage methods  
a 7.48  a 7.42  مرسوم  

 )Conventional(  
a 8.07  a 7.14  ورزي خاك کم  

 )Reduce till.(  
درصد ندارند داري با یکدیگر در سطح احتمال پنج ر هر ستون اختلاف آماري معنیهاي داراي حروف مشترك د میانگین  

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 
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  )15-(صفرخاك در عمق  جذب ابلقمقادیر مختلف کود بر تجمع فسفر  تأثیر -1شکل 

Figure 1- Effect of fertilizer rates on Phosphorus concentration in 0-15 cm depth of soil 
  

  متر سانتی) 15-30از سطوح مختلف کودي در عمق ( متأثرغلظت فسفر  -2جدول 
Table 2- Phosphorus concentration as affected by different fertilizer levels in 15-30cm depth  

  غلظت فسفر 
P concentration (mg kg-1 soli)  

  سطوح کودي 
fertilizer levels  

(%)  
a 6.96  75  
a 7.07  100  
a 7.81  125  

درصد ندارند داري با یکدیگر در سطح احتمال پنج هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین  
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level  

  
  مختلف کوددهی هاي روشاز  متأثرغلظت فسفر  -3جدول 

Table 3- Phosphorus concentration as affected by different fertilizer application methods   
   )15-(صفرعمق 

Depth(0-15Cm)  
  ) 15-30عمق (

Depth(15-30 Cm)  
  کوددهی هاي روش

(Fertilizer application methods)  
a 8.13  a 7.85  سطحی  

(Surface)   
a 7.97  ab 7.43  عمقی  

(Deep)   
b 7.22  b 6.55  نواري  

(Band) 
درصد ندارند نجداري با یکدیگر در سطح احتمال پ هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین  

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level  
 

، مقادیر مختلف کودفسفره ورزي خاك هاي روش کنش برهم
  جذب قابلکوددهی بر غلظت فسفر  هاي روشو 

تلـف کـود   , مقـادیر مخ ورزي خاك هاي روشگانه  سه کنش برهم
در اعماق  جذب قابلکوددهی بر میزان تجمع فسفر  هاي شیوهفسفره و 

  آورده شده است. 4مختلف خاك در جدول 
داد در  سه گانـه تیمارهـا نشـان    کنش برهمها از  مقایسه میانگین

انجام پـذیرد،   ورزي خاك کمصورت  شرایطی که عملیات تهیه بستر به
 )15-(صـفر در عمـق   جـذب  قابـل تـرین میـزان تجمـع فسـفر      بیش

تیمارهاي مقدار کود  کنش برهممتعلق به  ترتیب بهي خاك، متر سانتی
درصد توصـیه کـودي بـا روش کـوددهی پخـش       75و  125مصرفی 

عملیـات تهیـه    کـنش  برهمسطحی بوده است. مقدار غلظت فسفر از 
بـا مقـدار کـود     دار برگـردان بستر بـه روش مرسـوم توسـط گـاوآهن     
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و مصرف به شیوه پخـش سـطحی، بـدون     درصد توصیه کودي 125
درصد کاهش در رتبـه سـوم قـرار     71/8با  داري معنیداشتن اختلاف 

  ).4گرفت (جدول 

  
  کوددهی هاي روش، مقادیر کود و ورزي خاك هاي روش کنش برهممقایسه میانگین غلظت فسفر از  -4جدول 

Table 4- Tillage methods × fertilizer rates × application methods interaction effects on Phosphorus concentration   
  تیمارها

Treatments 
  غلظت فسفر)(

P concentration (mg kg-1 soli)  

  يورز خاك
Tillage 

 مقادیرکود فسفره براساس توصیه کودي 
Fertilizer rates (%)  

  کوددهی هاي روش
Application methods 

  )15-(صفرعمق 
Depth(0-15Cm)  

  
 ) 15-30عمق (

Depth(15-30 Cm) 
  

  
  

  مرسوم
)Conventional(  

  
75  

  cd 6.74  abc 8.36  (Surface)سطحی 
  cd 6.94  abc 7.61  (Deep)عمقی 
  d 6.35  C 6.02  (Band)نواري 

  
100  

  bcd 7.43  abc 7.41  (Surface)سطحی 
  abc 8.64  c 6.04  (Deep)عمقی 
  cd 6.89  abc 6.97  (Band)نواري 

  
125  

  abc 8.71  ab 8.98  (Surface)سطحی 
  bcd 7.35  c 6.08  (Deep)عمقی 
  abcd 8.31  abc 7.03  (Band)نواري 

  
  

  ورزي خاك کم
)Reduce till.(  

 
75  

  ab 9.07  abc 8.03  (Surface)سطحی 
  abcd 8.24  abc 7.92  (Deep)عمقی 
  bcd 7.37  bc 6.47  (Band)نواري 

  
100  

  abcd 7.57  abc 7.37  (Surface)سطحی 
  abcd 8.08  abc 7.45  (Deep)عمقی 
  cd 6.64  bc 6.49  (Band)نواري 

  
125  

  a 9.53  a 9.41  (Surface)سطحی 
  abcd 8.35  abc 6.72  (Deep)عمقی 
  abcd 7.78  abc 6.74  (Band)نواري 

درصد ندارند داري با یکدیگر در سطح احتمال پنج هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین  
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level  

  
 ورزي خاك کممدیریت  کنش برهمبودن تجمع فسفر ناشی از  بالا

شـده و افـزایش    به کود زیادي توزیـع  تواند می احتمالاًو کود فسفره، 
 چنین همسطح تماس ذرات خاك با کود پخش شده نسبت داد. نتایج 

عملیات تهیه بستر به روش مرسوم و مقـادیر   کنش برهماز  ،داد نشان
درصد توصـیه کـودي و شـیوه     125و  100، 75کود مصرفی براساس 

موجب کمترین مقـدار   ترتیب بهنواري و عمقی،  صورت بهمصرف کود 
خـاك گردیـد.    متـر  سانتی) 15-30در عمق ( جذب قابلغلظت فسفر 

روش  در صـورت انجـام عملیـات بـه     ،داد نشـان هـا   بررسی چنین هم
در عمـق   جـذب  قابـل میزان غلظت فسـفر   ترین بیش، ورزي خاك کم

ود مصرفی براساس مقدار ک کنش برهمخاك، از  يمتر سانتی) 30-15(
 .درصد توصیه کودي و مصرف کود به شیوه سطحی حاصل شـد  125

مرسـوم و بـا    ورزي خاكبه  ورزي خاك کمبا تغییر روش تهیه بستر از 

همان مقدار و با روش مصرف به شیوه سطحی، مقدار غلظت فسفر در 
درصد کاهش بـدون داشـتن    57/4خاك با  متر سانتی) 15-30عمق (

در رتبه دوم قرار گرفت. از مشاهده میانگین اثرات  يارد معنیاختلاف 
کـه تفـاوت ایجـاد شـده در غلظـت فسـفر        شـود  میمتقابل استنباط 

دهی  کود هاي روشناشی از سطوح مختلف کودي، بیشتر از  جذب قابل
توان به تحرك کمتر  می احتمالاًبوده است، این موضوع  يورز خاكو 

از سطوح بـالاي   متأثریه سطحی مع آن در در لاجت چنین همفسفر و 
  ).4(جدول  کود فسفر مصرفی نسبت داد

  
  

  عملکرد محصول
  يا نهابر عملکرد ذرت د ورزي خاك تأثیر
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 هاي روش تأثیرکه  داد نشانآمده از اجراي آزمایش  دست بهنتایج 
بـود. اسـتفاده از    دار معنـی بر عملکـرد ذرت غیـر    ورزي خاكمختلف 

بـا   ورزي خـاك  کـم روش  عنـوان  بـه اي  نیزه کولتیواتور با تیغه دو سر

تیمـار   .مقدار عملکـرد گردیـد   ترین بیشزدن کمتر خاك موجب  هم به
اولیـه بـدون    ورزي خـاك در عملیـات   دار برگـردان استفاده از گاوآهن 

  ).2در رتبه دوم قرار گرفت (شکل  يدار معنیداشتن اختلاف 
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  اي دانهبر عملکرد ذرت  ورزي خاكمختلف  هاي وشر تأثیر -2شکل 

Figure 2- Effect of different tillage methods on corn yield   
  

هاي دیگر محققین مطابقت دارد که گـزارش   نتایج فوق با یافته 
حفـاظتی   ورزي خاك هاي روشبین عملکرد محصول در  ،کرده بودند

مرسـوم   ورزي خـاك و (شخم با گـاوآهن قلمـی، فـاروئر و دیسـک)     
 ,.Bahgar et al( ي وجود ندارددار معنی) اختلاف دار برگردان(گاوآهن 

1998; Roozbeh et al., 2002)  
  
  کوددهی بر عملکرد هاي روشمقادیر مختلف کود فسفره و  تأثیر

در واکنش بـه مقـادیر مختلـف کـود      اي دانهمیزان عملکرد ذرت 
کمتـرین مقـدار    .داد نشـان را  يدار معنیفسفره از نظر آماري اختلاف 
توصیه کودي  درصد 125فسفره براساس عملکرد مربوط به کاربرد کود 

میزان عملکرد در شرایطی حاصل گردید که مقـدار کـود    ترین بیشو 

 توصـیه کـودي مصـرف گردیـد     درصـد  100براساس  نیاز موردفسفره 
از افـزایش مقـدار کـود مصـرفی،      متـأثر کاهش عملکـرد   .)2(جدول 

به تجمع بیشـتر غلظـت فسـفر در محلـول خـاك و       تواند می تمالاًاح
(کاهش جذب روي ناشی  غذاییخوردن توازن عناصر  هم به چنین هم

 ;Karimian and Yasrebi, 1995( از غلظت زیاد فسفر) نسبت داد
Moraghan and Mascagni1991)    . آشکار ساخت چنین همنتایج 

توصـیه کـودي بـدون داشـتن      درصـد  75کاربرد کود فسفره براساس 
ــا  يدار معنــیاخــتلاف  ــه تیمــار اول   7/6ب درصــد کــاهش نســبت ب

ود ک ـدرصد توصیه کودي) در رتبه دوم قرار گرفـت، و افـزایش    100(
  ).3ي بر بهبود محصول تولیدي نداشت (شکل  تأثیر) P3مصرفی (
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  اي دانهبر عملکرد ذرت  مقادیر مختلف کود فسفره تأثیر -3شکل

Figure 3- Effect of different phosphorus rates on corn yield  
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مختلف  هاي روشاز  متأثرمقایسه میانگین عملکرد ذرت -5جدول 
  کوددهی

Table 5- Corn yield as affected by different P application 
methods   

 عملکرد 
Yield (Kg ha-1)  

 کوددهی هاي روش
Application methods  

c 7067  سطحی  
(Surface)  

b 8047  عمقی  
(Deep)  

a 8663  نواري  
(Band)  

داري با یکدیگر در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین
درصد ندارند پنج  

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly 
different at 5% probability level  

 
ــفره،   ــود فس ــاهش مصــرف ک ــا ک ــاط ب  Afsahi andدر ارتب

Mostashari, 2008  ) و دیگـر محققـین (Yang et al., 2002 در (
و  25 میـزان  بـه طی آزمایشی گزارش کردند، با کاهش سطوح کودي 

 در عملکرد ذرت داري معنیدرصد کمتر از حد توصیه شده، اختلاف  50
ــه ــان   اي دان ــایج نش ــت. نت ــده اس ــل نش ــانداد  حاص ــود   چن ــه ک چ
بـذرکار  -صورت نواري توسـط دسـتگاه کودکـار    ترپیل به فسفات سوپر

ترین مقدار خواهد بود و در صـورت   مصرف گردد، میزان عملکرد بیش
مصرف کود قبل از عملیات شخم (روش عمقی)، میـزان عملکـرد بـا    

در رتبـه دوم قـرار خواهـد    کاهش نسبت به روش نواري،  درصد 03/8
سـطحی طبـق    ). افزایش عملکرد ناشی از کاربرد زیر5(جدول  گرفت

تواند به جذب بهتر فسفر  می احتمالاً Bahgar et al, 1998گزارشات 

کمتـرین   چنین همتوسط گیاه نسبت داده شود.  غذاییو سایر عناصر 
ز مقدار عملکرد نیز مربوط به شـرایطی بـود کـه کـود فسـفات بعـد ا      

عملیات تسطیح و قبل از کاشت ذرت در سطح خاك پاشیده شده بود 
  ).5(جدول 

سایر محققین نیز نتایج مشابهی در ارتباط با افزایش جذب فسفر 
گزارش  و عملکرد محصول در نتیجه قرارگیري زیر سطحی کود فسفر

   (Mahmood. and Mian, 1980; Schwab et al., 2006)اندکرده
  
  گیري نتیجه
در لایـه   جـذب  قابلیج این تحقیق بیان کرد که تجمع فسفر نتا 

داراي بیشترین مقدار  ورزي خاك کمتحت سیستم  )15-(صفرسطحی 
خاك در واکنش به کاربرد مقـادیر   جذب قابلبود. میزان تجمع فسفر 

میزان غلظت  ترین بیشبود.  دار معنیمختلف کود فسفره از نظر آماري 
براسـاس   نیـاز  موردمقدار کود فسفره  فسفر در شرایطی حاصل شد که

 داد نشانها  کنش برهمدرصد توصیه کودي مصرف گردید. بررسی  125
انجـام   ورزي خـاك  کـم  صـورت  بهدر شرایطی که عملیات تهیه بستر 

 )15-(صـفر در عمـق   جذب قابلمیزان تجمع فسفر  ترین بیشپذیرد، 
ود مصرفی تیمارهاي مقدار ک کنش برهمخاك، متعلق به  يمتر سانتی

درصد توصیه کودي با روش کوددهی پخش سطحی بوده  75و  125
از مقایسه میانگین عملکرد محصول مشخص شد کـه   چنین هماست. 

)، وجود CT) و روش مرسوم (RT( ورزي خاك کمتفاوتی بین سیستم 
  نداشته است.
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Introduction 
 Phosphorus (P) is an essential element in crop nutrition, which can be growth limiting or an environmental 

contaminant, if present in excess. On the other hand, tillage practices have a direct effect on behavior and 
availability of soil P. Since, application of different tillage methods lead to different patterns of soil phosphorus 
distribution, hence P fertilizer needs and P availability may be different in tillage systems. Researchers have 
found that the effects of tillage on P stratification depends on soil texture. Kimmel et al. (2000) reported that 
total P losses were significantly lower for NT than chisel-disk-field cultivator and ridge-till. Bahgar et al. (1998) 
showed that higher levels of P fertilizer improved shoot, root growth and the uptake of all nutrient elements in 
No till system. High levels of P also significantly enhanced the uptake of all nutrient elements except Zn and Cu.  

Materials and Methods 
 This study was conducted in Darab Agricultural Research Station in Fars Province, located in the south-

western region of Iran (28° 47’N , 57° 17 ׳ E ; 1120 m above sea level). The soil texture was loam. The 
experimental design was a randomized complete block with split factorial arranged in three replications. Tillage 
methods were main plots in two levels: conventional (CT) and reduce tillage (RT). Sub plots included phosphate 
fertilizer rates in three levels: 75%, 100% and 125% of recommended fertilizer (P1, P2 and P3, respectively) and 
P application methods in three levels: surface broadcast, banded starter and deep placed (M1, M2 and M3, 
respectively) in factorial technique. Corn hybrid 704 was planted using a four-row planter with 75 cm row 
spacing. Phosphorus concentration in the 0-15 and 15-30 cm soil layer and grain yield in the end of growth 
season were measured.  

Results and Discussion 
 Different tillage systems had no significant effects on phosphorus concentration in the 0-30 cm soil layer. 

The results indicated that RT treatment had greater phosphorus accumulated in the surface soil (0-15 cm) and CT 
system reduced phosphorus concentration by 7.2%. The difference in the P concentration between the two tillage 
systems can be attributed over a greater depth under conventional tillage (25cm) than under reduce tillage. 
Different fertilizer levels had significant effects on phosphorus concentration. In P1 treatment, phosphorus 
concentration was significantly less than P3 treatment. The minimum and maximum accumulation of available P 
was observed for 75 and 125% of recommended fertilizer in the 0-15 cm soil layer, respectively. The results 
indicated that there was Non-significant difference between P1 and P2 treatments. Also different phosphorus 
application methods had significant effects on phosphorous concentration. P concentration in surface broadcast 
treatment increased by 11.2 and 16.5% as compared to banded and deep placed treatments. The different tillage 
methods× fertilizer levels× application methods interactions on phosphorus concentration were significant. The 
maximum phosphorus concentration were observed for RT× P3× M1 treatments in the 0-15cm soil layer and the 
minimum occurred for the RT× P2× M3 and CT× P2× M3, respectively. The CT× P3× M3 interaction had a 
greater impact in increase of phosphorus concentration. The results also revealed that different tillage systems 
had no significant effect on grain yield. The most of yield was observed for RT system, although there was no 
significant difference between CT and RT systems. Phosphorus management methods had significant effects on 
corn yield. The lowest yield was observed for P3 treatment. The M2 treatment led to maximum grain yield as 
compared with M3 treatment. 

Conclusions 
 This study indicated that RT treatment had greater phosphorus accumulated in the surface soil (0-15 cm) and 

CT system reduced phosphorus concentration by 7.2%. It also found no difference in phosphorus concentration 
between tillage systems. Reduced tillage seedbed preparation method coupled with broadcast P application lead 
to an accumulation of available P in the surface 0-15 cm soil layer.  
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