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 چکيده

ثیر قتترار دهتتد  أهای نوین کشاورزی را تحتتت تتت توجهی باروری و پایداری سیستمطور قابلتواند بهورزی میخاک

اثتتر  یبررستت  ق،یتت تحق نیتت هدف از ا  ردیقرار گ یورزخاک اتیعمل ریتواند تحت تأثیفسفر خاک م  ییایمیش  عتیطبهمچنین  

و فستتفر   لیتت ابا  ریتت فستتفر    ل،یتت فستتفر نستتبتاا ابا  ل،یتت فستتفر ابا)ختتاک  فستتفر    ی معتتدنیهامختلف بر شکل  یهایورزخاک

-بتتهختتاک  یبردارنمونتتهمنظتتور  نیبتتود  بتتد( 1978بوومن و کول )  یادنبااه  یریگبا استفاده از روش عصاره(  ماندهیباق

 ه،مختلتتف )مرستتوس، بستتتر بر متتد  یورزاز چهتتار روش ختتاک  یتصتتادف  لکامتت   هتتایبلوکطرح    هیپا  صورت فاکتوریل بر

نشان داد که مقدار   جیتکرار صورت گرفت  نتا  5در    یمتریسانت  8-16و    0-8  هایعمق  از(  یورزخاکیو ب  یورزخاککم

 یداریمعنتت   راتییتغ  یورزدر اثر خاک  لیرابای معدنی  به جز فسفر    یمختلف فسفر معدن  یهاشکل  زیکل و نمعدنی  فسفر  

 ل،یتت ابا  یهادر شتتکل  یفسفر معدن  داریمعن  شیموجب افزا  یحفاظت  یهایورزاز مرسوس به خاک  یورزخاک  رییداشت  تغ

ایتتن شتتکل از   زانیکه م  یااز خود نشان داد، به گونه  لیابامعدنی  را فسفر    راتییتغ  نیترشیشد  ب  ماندهیباقو    لیابا  نسبتاا

 افتتتی رییتت تغ یورزکختتادر کم لوگرسیبر ک  گرسیلیم  37/21به  مرسوس    یورزدر خاک  لوگرسیبر ک  گرسیلیم  51/9فسفر از  

مرستتوس  یورزو ختتاک نیبالاتر لوگرسیبر ک گرسیلیم 678با    یورزخاکیب  ماریتبود     یبرابر  2  حدوداا  شیکه نشانگر افزا

بتتا ترتیتتب بتتهکتتل معتتدنی فسفر  بیشترین و کمترین اشت را دفسفر نسبتاا ابایل مقدار  نیترکم لوگرسیبر ک گرسیلیم  580با  

پتتهوهش  نیتت ا  جینتتتا  ورزی مرسوس مشاهده شد و خاک  یورزخاکیدر ب  لوگرسیبر ک  گرسیلیم  98/441و    95/522ر  یدامق

فستتفر ختتاک   ریبتتر مقتتدار  ختتا  یاثر قابل تتتوجه  یحفاظت  یورزخاک  یهامرسوس به روش  یورزخاک  ریینشان داد که تغ

 دارد   

 یفسفر معدن  ،ایدنبااه  یرگیفسفر، عصاره  یجزءبندمرسوس،    یورزخاک  ،یحفاظت  یورزخاکهاي كليدي: واژه 
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Abstract 

 
Tillage can significantly influence the productivity and sustainability of modern farming systems. In 

addition, the chemical nature of soil P is affected by tillage practice. The aim of this work was to determine 

changes of inorganic P fractions in a soil (labile, moderately labile, nonlabile, residual) under different tillage 

managements using Bowman and Cole (1978) procedure. Soil samples were taken from four different tillage 

treatments {conventional tillage (CT), Raised Bed Tillage (RB), Minimum Tillage (MT) and No-Tillage 

(NT)} from 0-8 and 8-16 cm depths with a factorial randomized complete block design with 5 replicates. The 

results showed that the tillage systems had significant effect on total P and all inorganic phosphorous except 

on nonlabile inorganic phosphorus. The change in soil tillage from conventional to conservation tillage 

significantly increased the amount of inorganic phosphorus forms (labile P, moderately labile P, residual P).  

The most significant variation belonged to in labile inorganice phosphorus, in which the amount of labile 

inorganic phosphorus in conventional tillage (9.51 mgkg-1) increased to 21.37 mgkg-1 in minimum tillage 

(MT), indicating an increase of approximately 2 times compared to conventional tillage. No-tillage treatment 

showed the highest amount of moderately labile P (678 mgkg-1) and the lowest amount (580 mgkg-1) was in 

conventional tillage. The highest and lowest amounts of total inorganic P (522.95 and 441.98 mgkg-1) were 

observed in No-tillage and conventional tillage, respectively. The results of this study indicated that the 

change in soil tillage from conventional to conservation tillage has considerable effect on soil P reserve.  
 

Keywords: Conservation tillage, Conventional Tillage, Phosphorus fractionation, Sequential 

extraction, Inorganic P  

 

 

 مقدمه 

و هزینه در  افزایش  به    فسیلی،   هایسوخت  هایاکنش 

استفاده    فرسایش خاک،  کودهای    زیاد گسترده  از 

محیطی در  زیست  های  کش ها و نگرانیشیمیایی و  فت

کار،  انجاس  عمومی  های  هزینه  و  با  اودگی  ب  ارتباط 

فناوری به     شودمی  احساس  کشاورزی  جدید   هاینیاز 

 کاهش  برای  مناسب  ایهاز این رو استفاده از استراتهی

   است  ضروری  خاک  فرسایش  و   ذایی  عناصر  تلفات

  و   ورزیخاک  کم  شامل  حفاظتی   ورزیخاک  سیستم

  جلوگیری  برای  مفید  هایروش  از  یکی  ورزیخاک  بدون

همکاران  قادری)باشدمی  مسائل  این   از و  (   1390فر 

 یانجاس م یگوناگون هایوشورزی به ر خاک اتعملی

mailto:mostafarahmanshahi@gmail.com%20(Corepanding
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- نها را به دو روش خاک  توان یم  ی کلکه به طور    شود

متداول   خاک  یسنت  ایورزی  حفاظتو    م یتقس  یورزی 

خاک در  سنتکرد   وسا  ی ورزی  از  مانند    یلیا لب 

م  استفاده  برگردان  ا شودیگاو هن  در  ها  ستمیس  نی  

از   کمتر  بقا  15ا لب  باق  ای%  خاک  سطح  ماند  یم  یدر 

حفاظتکخا خاک  یورزی  مقابل  سنتدر  قرار    یورزی 

م که  بدون    هاییبه روش  تواندیدارد  از جمله  گوناگون 

خاکو    ورزیخاک گکم  صورت  اردیورزی  در    ن ی  

در سطح خاک حفظ   ای% بقا  30از    شیورزی ا لب بخاک

تواند  یم  ی ورز (  خاک1392عباسی و همکاران  )  شودیم

م توجه  زان یبه  پا  د ی توا  یقابل    یهاستمیس  ی داریو 

تح  ی کشاورز را  تأث مدرن  و    ریت  رابسون  دهد   قرار 

تواند از  یشخم م  اتیداشتند که عمل  انی( ب1987)  لوریتا

( اختلاط عناصر  1دهد:  رییرا تغ  ییعناصر  ذا   قیطر   سه

 اهان یگ   یبرا   نها  یفراهم  ر ییسرتاسر خاک و  تغ  یی ذا

تغ2 مانند    یکی زیف  طیمح  ر یی(  که  جرس  خاک  مخصوص 

  ر یی( تغ3سازد و    یثر مأرا مت   شهیرشد و عمل ر  تااینها

 خاک   یکیواوژ یب تیفعاا

خاک در  شکلفسفر  در  شیمیایی  ها  پیچیده  های 

ای در رفتار، تحرک و  ملاحظهطور قابلوجود دارد که به

ها با همدیگر متفاوتند  مقدار کل  فراهمی در خاکزیست

فسفر یک خاک اطلاعات اندکی در ارتباط با رفتار فسفر  

می ارائه  محیط  شدر  فسفر،  کلکند   مختلف  های 

خاک در  فسفر  انتقال  و  میسرنوشت  تعیین  را  کنند   ها 

جزروش عصارهءهای  از  استفاده  با  گیرهای  بندی 

توصیف شکلدنبااه منظور  به  مختلف  های  ای شیمیایی 

اند  دایل جزءبندی و مطااعه مختلفی فسفر استفاده شده

دقیق شکل توصیف  خاک،  در  فسفر  پتانسیل  های  تر 

(   2006وانگ و همکاران  ازی فسفر از خاک است)رهاس

م  ییایمیش  یهاشکل بیفسفر  قابله تواند   یتوجهطور 

ت  یکشاورز   یت یر یمد  یهااتیعمل  له یوسهب   ر یثأ تحت 

گ  همکاران  )  رد یقرار  و  همکاران    وو    (2004ایتور  و 

ب2009) طب یم  انی(  که  خاک    ییایمیش  عتی دارند  فسفر 

تأثیم تحت  گ  یورزخاک  اتیعمل  ر یتواند  به    ردیقرار 

  ش یافزا  ی حفاظت  یورزفسفر در خاک  تیکه حلاا  یاگونه

ا  ابدییم فعاا  نیکه  به  ط   شتر یب  یکروبیم  ت یامر    یدر 

م  ی مواد  ا  هیتجز داده  نسبت  و    ژانگشود   یخاک 

( کار  نیز    (2001همکاران  و  کشت  که  کردند  گزارش 

تغ  یهاشکل  یتمام خاک  را در  و    وو   دهد  یم  رییفسفر 

( اثر س2009همکاران  شکل  یورزخاک  یهاستمی(  -بر 

بررس   یها را  فسفر  در   یمختلف  و  که    افتندیکرده 

 یطور قابل توجههب  یو تناوب زراع  یورزخاک  اتیعمل

ابا  ل یابا  ی هاشکل  ع یتوز نسبتاا  معدن  ل یو  را    یفسفر 

تأث داد    ر یتحت  )  زامونر  قرار  همکاران  -( شکل2008و 

معدن  یها فسفر  تأثتح  یمختلف  مختلف    اتیعمل  ریت 

بررس  یورزخاک در   یرا  و  س  افتندیکرده    ستم یکه 

فسفر در    عیندارد بلکه توز   یبر فسفر کل اثر   یورزخاک

م  یهاشکل  نیب متأثر  را  و    باسامبا  سازد    ی مختلف 

( خوردن  2006همکاران  دست  که  داشتند  اظهار   )

ط  یکیمکان در  افزا  ی خاک  سبب  ب  شیشخم    ن یتماس 

فسفر محلول خاک شده    ای و    ی فر کود رات خاک و فس

بد  پا  باتیترک  لی تشک  قیطر   نیو  نامحلول  را    داریفسفر 

)  کند یم  لیتسه همکاران  و  بررسی  2006براوو  با   )

خاک اثر  مدت  شکلطولانی  بر  بیان ورزی  فسفر  های 

که   در  لظت  داشتند  سفاختلاف  در  های  ستمیسفر 

کود در   ع یتواند به توزیم  مرسوس  و  یورزی حفاظتخاک

هر توسط  خورده  هم  به  خاک  س  کی  عمق  ها  ستمیاز 

شود داده  متعدد   نسبت  داده  ی مطااعات  که  نشان  اند 

خاک  ستمیس مقا  یورز بدون  خاک  سهیدر   یورزبا 

قابل  یسنت فسفر  کل،  فسفر  مقدار  خاک،  را    استفاده 

مختلف را    ی هاشکل  نیفسفر در ب   ع یتوزو  داده    شیافزا

محمد و  ، 2016فینک و همکاران ) دهد قرار میر ی تأثتحت 

رودریگوئز  ،  2017مارگنوت و همکاران  ،  2012همکاران  

همکاران   همکاران  ،  2106و  و  و  2014سونر  تیچر   ،

همکاران  2018همکاران   و  وی  و  2014،  زیائوژو   ،

 (  2016همکاران 

تغذ  در  ضروری  عناصر  از   اهانیگ   هیفسفر 

تأث خاک  اتیعمل  و است    یزراع بر    ی میمستق  ر یورزی 
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قابل و  دارد  تیرفتار  خاک  فسفر  روش     جذب  کاربرد 

مختلف   حفاظتاکخهای  و  )مرسوس  به  یورزی  منجر   )

  از این  شودیم  خاکدر    فسفر های  شکل  متفاوت  ع یتوز

  ی تیر یمد ی هاستمیاثر سرو، این مطااعه با هدف بررسی 

فسفر    ییایم یمختلف ش  یهابر شکل  یورزمختلف خاک

 رسید به انجاس خاک  یمعدن

 ها مواد و روش

پا مطااعه  مورد    ی کاربرد  قاتیتحق  گاهیمکان 

( در  HUB) ی حفاظت ی کشاورز یجیترو   ی موزش ییاجرا

کردکو استان محله    یگرج  روستای  –  یشهرستان 

و طول  (  36°  47'  54/15")    ییایبا عرض جغرافگلستان  

  از   متر  43  ارتفاع  با  و(  °54  12'  34/34")  ییایجغراف

بارندگواقع    ادری  سطح متوسط  است    انهیساا  یشده 

حرارت    متریلیم  570 درجه  متوسط  درجه    4/16و 

اقل  گراد ی سانت دارا  یاترانهی مد  م یبا    م یرژ   ی است  

خاک    یاست و ناس علم  کی ترم  -کیزر  ی حرارت  -یرطوبت

Typic Haploxerepts  صورت  به  شی زما  نیا    باشدی م

بلوکفاکتوریل   طرح  قااب  تصادف  یهادر    4با    ی کامل 

  8-16و    0-8برداری )و دو عمق نمونهتکرار    5و    ماریت

مجموع  ی(  متری سانت هر    20در  ابعاد  شد   انجاس  کرت 

  مارها یمترمربع بود  ت 225متر با مساحت   25در    9کرت 

با  شخم  )  (CT)  1مرسوس  یورز خاک   ماریت  -1  شامل:

برگردان د  ، دارگاو هن  بار  دو  با  سک یسپس  کشت    و 

تا  کارقیعم بر مده   ماریت  -2(،  کامدل  :  (RB)  2بستر 

برگردان  شخم) گاو هن  دبا  سپس  ایجاد  سکیدار   ،

فاصله    ارهایش هم    متریسانت  75با  از  از  استفاده  با 

  ی با کارنده بستر بر مده دزفواکشت  و سپس    ارکشیش

هر    3هر بستر    یکه رو  ی به طور خط کشت و عرض 

 3ی ورزخاککم  ماریت  -3(،  بود  متریسانت  50  تربس

(MT)  :(مدل پکر و سپس   زلیچبا استفاده از    نیزم  هیته  

ب  کشت کارنده  از  استفاده  ش  ورزخاک یبا    لانی مدل 

 
1 Conventional Tillage 
2 Raised Bed Tillage 
3 Minimum Tillage 

بدون  ):  (NT)  4یورز خاکیب  ماریت  -4(  سازه کاشت 

ب  یکاردست از کارنده  استفاده  با  مدل    ورزخاکیخاک 

با ش  لانیش    (سکیبازکن دابل د   اریسازه کشت بوکان 

ا گندس  ن یدر  مادر   N 87-20نوع    ی  ب  مطااعه  در    ی بذر 

  ه یکل  ی کشت شد  بذر استفاده برا 1394  ر ماه   9 خیتار

عمق    لوگرسیک  180  مارهایت در  که  بود  هکتار    5در 

  ه یکل  ی برا  یکود مصرف  نی کاشت شد  همچن  یمتری سانت

  در   لوگرسی ک  100بر اساس  زمون خاک شامل    مارهایت

ید  هکتار کلر  رد  لوگرسیک  125  پل،یترهکتار سوپرفسفات

هکتار اوره در زمان کاشت در   در  لوگرس یک  50و  میتاسپ

ضمناا  ی جاگذار   یمتریسانت  7عمق   کود    شد   بار  دو 

هکتار در    در   لوگرس یک  100اوره به عنوان سرک با مقدار

  لوگرس یک   75و    اهیگ  یزندر مرحله پنجه  23/10/94  خیتار

گندس    یدهساقه  مرحلهدر    11/11/94  خیهکتار در تار  در

از هر کرت  خاک    یبردار نمونه  داده شد   مارهای به همه ت

تار  یمتری سانت  8-16و    0-8  هایعمق  از   خ یدر 

زمان  16/3/95 محصول  برداشت  از  به    یقبل  گندس  که 

رس کامل  شد    ده ی طور  انجاس  خاک  نمونه  بود،  هوا  های 

از    یعبور داده و برخ  یمتریلیم2خشک شده و از ااک  

تع  ییای میش و    یکیزیف  اتیخصوص که    دیگرد  نیی ن 

کربن  ا وااک  یشامل:  روش  )  ی به  بلاک  و  و  نلسون 

در عصاره اشباع    یک یااکتر  تیهدا  تی(، قابل1982سامر  

خاک به روش ااکترود    pH  ،یکیسنج ااکتر  تیخاک با هدا

عصاره    یاشهیش خاک   ،  1:2در  استفاده  قابل  فسفر 

سامرز  ) و  ن1982اواسن  استفاده  تروژنی(،  با  از    کل 

تر  )  هضم  کجلدال  روش  به    جرس (،  1996برمنر  و 

ک و هارتج  ی)بل  لندریبه روش سظاهری خاک  مخصوص  

 بود  ( 1986

روش بتتوومن تعیین اجزای فسفر معدنی از  برای  

 تیو استتم  یشارپل  لهی( اصلاح شده به وس1978و کول )

در   استتتفاده شتتد (1998و همکتتاران ) وانتتفی( و ا1985)

، لیتت فستتفر اباختتاک بتته اجتتزای این روش، فسفر معتتدنی 

 مانتتدهیفستتفر باقو    لیتت ابا  ریتت فسفر  ،  لیابا  فسفر نسبتاا

 
4 No-Tillage 
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، بتته کل  یمعدن  فسفرگیری  برای اندازه  قابل تفکیک است 

متتولار  5/0 کیسوافور دیاس تریا یلیم 40گرس خاک   5/1

ستتاعت بتتا تکتتان دهنتتده تکتتان داده   16اضافه و به مدت  

اواستتن )  دیگرد  وژیفیسانتر  قهیدق  15شد  سپس به مدت  

هتتا بتته روش فسفر موجود در عصتتاره  (1982و سامرز 

سنجی بتتا کمتتک دستتتگاه استتپکتروفتومتر در طتتول رنگ

هتتا بتتا   تجزیه و تحلیتتل دادهنانومتر تعیین شد  820موج  

هتتا توستتط و مقایسه میتتانگین  SASاستفاده از نرس افزار  

صتتورت گرفتتت   %5در ستتطح احتمتتال  LSD زمتتون 

 رسم شد  Excelاستفاده از نرس افزار  نمودارها با 

 نتايج و بحث

خاک  يهاتيريمد  ريتأث برخی  بر    يورزمختلف 

   خاک یکيزيو ف يیايميش يپارامترها

مد  انسیوار  هیتجز  1جدول   مختلف   یهاتیر یاثر 

برخ  یورز خاک  ف   ییایمیش  هایویهگی   یبر    ی کی زیو 

بر    یورزاساس، اثر خاک   نی  بر ادهدیخاک را نشان م

ف  ییایمیش  هایویهگیهمه     ت یهداقابلیت  )بجز    یکیزی و 

معنیکیااکتر جدول    داری (  اثر    نیانگیم  سهیمقا  2بود  

قابل استفاده  فسفر    ،ی، کربن  اpHعمق بر  ی و  ورز خاک 

و    تروژنین،  خاک خاککل  ظاهری  مخصوص  را    جرس 

   دهدی نشان م

 فيزيکی و شيميايی خاک.  هايويژگیورزي بر برخی تجزيه واريانس اثر خاک -1جدول 
 مربعات یانگینم                                                                                                                

 جرس مخصوص ظاهری نیتروژن کل  قابل استفاده خاک  فسفر کربن  ای  pH EC درجه  زادی منبع تغییرات

 0/002ns 0 /0007ns 0/036ns 0/22ns 0 /0001ns 0/009ns 4 بلوک 

 **0/02ns 0/533*** 36/16*** 0/004*** 0/055 **0/221 3 ی ورزخاک

 0/002ns 0/06* 0/021ns 22/35*** 0/005*** 0/005ns 1 عمق 

 0/025ns 0/003ns 0/067ns 1/67** 0 /0006* 0/005ns 3 ی ورزخاکاثر متقابل عمق * 

 006/0 005/0 307/0 028/0 014/0 031/0 28 خطای  زمایش 

 82/4 61/19 07/11 72/18 82/15 45/2  ضریب تغییرات 
 دار هستند  درصد و  یرمعنی 5و   1،  1/0دار در سطح احتمال معنی به ترتیب nsو *  ، ** ،  ***    

 

 pHبتتر    یورز، اثر ختتاک1جدول  های  دادهمطابق  

تقابتتل اثتتر م نیعمتتق همچنتت  رییتغ  اکنبود    داریخاک معن

 یداریمعنتت  ریپارامتر خاک تأث  نیو عمق بر ا  یورزخاک

 نیتتترکم یورزختتاکی، ب2جتتدول  های  دادهنداشت  طبق  

نستتتبت بتتته  %3/4در حتتتدود  یو کاهشتتت  pH زانیتتت م

 نیبتتت  نیهمچنتتت  داد مرستتتوس را نشتتتان  یورزختتتاک

در  یداریتفتتاوت معنتت  یورزختتاکیو ب یورزختتاککم

( CTمرستتوس ) یورزختتاک درصد مشاهده نشد   5سطح  

 5در ستتطح    یداریتفاوت معنتت نیز  (  RBو بستر بر مده )

مرستتوس   یورزحتتال ختتاک  نیتت ندارند  با ا  pHدرصد در  

(CTبتتالاتر )زانیتت م نی pH   زامتتونر و همکتتاران داشتتت

 یهاتیریتحت متتد  یو معدن  ی( با مطااعه فسفر  ا2008)

 کتتر   نیدر  رژانت  سولیدر خاک ماا  یورزمختلف خاک

 یداریسبب کاهش معنتت   یورزخاکیسامانه ب  کردند که

ختتاک شتتد    ییبتتالا  یمتریسانت  5واحد در    میبا ن  pHدر  

 نیبتت  ترقیتت در عمتتق عم pHدر  یداریامتتا تفتتاوت معنتت 

نشد   نتتان   مشاهدهمرسوس    یورزو خاک  یورزخاکیب

 یرا ناشتت   یورزخاکیب  یسطح  هیخاک در لا  pHکاهش  

یتتان داشتتتند کتته بشده دانستتتند و  یاز اوره پخش سطح

 یشتتدن کتتربن  اتت   یمعتتدن  زیتت و ن  یکربن  اتت   یمقدار بالا

 pHو نتیجتاا کتتاهش    یاضاف  ی ا  یدهایاس  دیمنجر به توا

شتتخم و  ریمطااعتته تتتأث بتتا( 1993  اوهتتااوران )شتتودیم

خاک گزارش کرد که اثر   یو  ا  یبر فسفر معدن  یوددهک

 0-10 هیتت لا pH بتتر یمعتتدن یمتقابتتل شتتخم و کتتودده

کتتاهش   لیبه دا  تواندیامر م  نیبود  ا  داریمعن  متریسانت

pH  و  یورزختتاکدر کم یمعتتدن یکتتودده لهیبتته وستت
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ممکتتن استتت بتتر تعتتادل    pHباشد  کاهش  یورزخاکیب

انحتتلال فستتفر  تواندیم pHکاهش  رایفسفر موثر باشد ز

فسفر   لیابا  هایشکلبه    لیابا  ری   یمعدن  هایشکلرا از  

و  گنی(  ستتت 2014ان ستتتونر و همکتتتاربهبتتتود بخشتتتد )

 0-5در عمتتق  pHگزارش کردند که نیز  (  1994همکاران )

 نیترنییپتتا  ایبقا  یداربا نگه  یورزخاکیدر ب  متریسانت

-ورزی نسبت به خاکخاکدر  کم  pHکاهش    مقدار بود 

( نیتتز 2017ورزی سنتی توستتط متتارگنوت و همکتتاران )

 pH( 2015گتتزارش شتتده استتت  بوستتاری و همکتتاران )

ورزی را بتته تجمتتع متتواد  اتتی در چنتتد خاکدر بی  کمتر

-متری فوقانی خاک نسبت دادند هرچند اثر ختتاکسانتی

را متتتأثر از شتترایط اقلیمتتی، نتتوع ختتاک و   pHورزی بر  

 عوامل مدیریتی دانستند 

 هاي فيزيکی و شيميايی خاک. ورزي و عمق بر برخی ويژگیمقايسه ميانگين اثر خاک -2جدول 

   ی ورزخاک   

 میانگین  یورزخاکبدون  یورزخاککم ی بستر بر مده ورزخاک ی مرسوس ورزخاک عمق 

pH      

8-0 7/3ab 7/2abc 7/0d 7/1dc 7/1a 

16-8 7/4a 7/2abdc 7/1cdb 7/0d 7/1a 

  7/3a 7/2ab 7/0bc 7/0c میانگین 

      کربن  ای)%( 

8-0 0/65b 0/93b 0/83b 1/23a 0/91a 

16-8 0/77b 0/81b 0/93b 1/19a 0/92a 

  0/65c 0/87b 0/88b 1/21a میانگین 

قابل استفاده فسفر

 (mg kg-1)خاک

     

8-0 3/95e 5/025d 7/38a 6/65b 5/75a 

16-8 1/25f 3/77e 6/21bc 5/78c 4/25b 

  2/6d 4/4c 6/79a 6/22b میانگین 

      نیتروژن کل )%( 

8-0 0/066c 0/083abc 0/091ab 0/098a 0/084a 

16-8 0/018d 0/067c 0/078bc 0/067abc 0/061b 

  0/042c 0/075b 0/085ab 0/088a میانگین 

مخصوص ظاهری   جرس

(3-g cm) 

     

8-0 1/74a 1/71ab 1/72ab 1/62bc 1/69a 

16-8 1/76a 1/68ab 1/71ab 1/53c 1/67a 

  1/75a 1/69a 1/71a 1/57b میانگین 

 باشند یمدار یمعندرصد فاقد تفاوت  5دارای حروف یکسان هستند، در سطح احتمال  برای هر ویهگی، اعدادی که    
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ختتاک متتتأثر   ی، کربن  ا1جدول  های  دادهمطابق  

دو فتتاکتور   نیعمق و اثر متقابل ا  یبود وا  یورزاز خاک

هتتای دادهنبتتود  بتتر طبتتق    یداریخاک معنتت   یبر کربن  ا

درصتتد مقتتدار  نیتتترمرستتوس کم یورز، ختتاک2 جتتدول

 شیافتتزا %46( بتتا حتتدود MT) یورزختتاکیکتتربن و ب

مقدار کتتربن   نی( بالاترCTمرسوس )  یورزنسبت به خاک

( و RBبستتتتتر بر متتتتده ) یورزرا دارد  ختتتتاک ی اتتتت 

و   گتتریدبتتا هم  داری( فاقد تفاوت معنتت MT)  یورزخاککم

 %4/25و  %26در حتتدود  یشتت یافزا بیتت هتتر کتتداس بتته ترت

زامتتونر  ( نشان دادنتتد CTمرسوس )  یورزنسبت به خاک

و  یورزختتتتاکیببتتتتا مطااعتتتته ( 2008و همکتتتتاران )

گتتزارش   نیدر  رژانتتت بر کربن  اتتی  مرسوس    یورزخاک

ستتبب   یبتته طتتور قابتتل تتتوجه  یورزختتاکیکردند کتته ب

 10در ستتطح ختتاک تتتا عمتتق    یتمرکز کتتربن  اتت   شیافزا

 10  ریتت ز  یدارینتت تفتتاوت معاکتتن     شدخاک    یمتریسانت

در   یکتتربن  اتت   یتجمع بتتالا نان  نشد     مشاهد  متریسانت

 یهتتاو بخش  هیتت تجز  نییرا  به سرعت پتتا  یورزخاکیب

( 2006  باسامبا و همکاران )ندنسبت داد  یمواد  ا  داریپا

 تیریمتتد  نیبتت   یداریگزارش کردند کتته تفتتاوت معنتت نیز  

شتتد   دایتت در کتتربن کتتل پ یورزختتاکو کم  یورزخاکیب

همتتواره  یورزاکختت یبهتتای  نتتان نشتتان داد کتته یافتتته

باشتتد متتی تربزرگ یورزخاککربن  نسبت به کم  ریمقاد

 یورزختتاکدر کم  یمتتاده  اتت   ترشیتلفات باز    احتمالااکه  

 یناشتت   یورزختتاکیبا ب  سهیدر مقا  زلیدر استفاده از چ

( بتتالاتربودن تجمتتع 2016زیائوژو و همکاران )   شودیم

بوایسم ورزی را رشد و متاخاکمواد  ای در سیستم بی

سریعتر ریشه ها در نتیجه حفظ بقابا در این نوع کشتتت 

 حفاظتی نسبت دادند 

 اتیتت عمل  ریفسفر خاک تحتتت تتتأث  ییایمیش  تیماه

 یورزفستتفر تحتتت ختتاک تیتت استتت و حلاا یورزختتاک

مطتتابق   ( 2009وو و همکتتاران  )  ابدییم  شیافزا  یحفاظت

و عمتتق و اثتتر متقابتتل   یورز، اثر خاک1  جدول  هایداده

بتتود   داریو عمق بر فسفر قابل استفاده معنتت   یورزخاک

 کربنتتاتی، فستتفر قابتتل استتتخراج بتتا ب2بر اساس جدول  

( CTمرسوس )  یورزخاک  متر،یسانت  0-8در عمق    سدیم

مقتتدار و   نیتتترکم  لتتوگرسیبتتر ک  گتترسیلیم  95/3با مقدار  

 لتتوگرسیبر گ گرسیلیم 38/7( با مقدار MT)  یورزخاککم

مرستتوس   یورزنستتبت بتته ختتاک  شیزااف  %6/46و حدود  

(CTبتتتالاتر ،)بتتتدون  یمارهتتتای  تداشتتتتمقتتتدار را  نی

( بتته RBبستتتر بر متتده )  یورز( و ختتاکNT)  یورزخاک

نستتتبت بتتته  شیافتتتزا %4/21و  %6/40حتتتدود  بیتتت ترت

فستتفر قابتتل    دادنتتد( را نشتتان  CTمرستتوس )  یورزخاک

 8-16در عمتتق   افتتتیعمتتق کتتاهش   شیاستفاده بتتا افتتزا

( و MT) یورزختتتتتاککم یمارهتتتتتایت ر،متیستتتتتانت

 داریفاقد تفاوت معن  ی( از احاظ  مارNT)  یورزخاکیب

 شیافتتزا %3/78و  %8/79 بیتت بتتوده و هتتر کتتداس بتته ترت

( نشتتان CTمرستتوس )  یورزنستتبت بتته ختتاک  یداریمعن

 فرمقتتدار فستت   نیبتتالاتر  یورزختتاکحال کم  نیبا ا  ،دادند

ت  بتتراوو و را داشتت ستتدیم    کربنتتاتیقابل استتتخراج بتتا ب

( در مطااعه اثرات بلنتتد متتدت شتتخم بتتر 2006همکاران )

گزارش کردنتتد   ایجنوب اسپان  سولیفسفر در خاک ورت

 یورزختتاکدر کم  یداریکه فسفر اواسن بتته طتتور معنتت 

مرستتوس بتتالاتر بتتود  محمتتد و  یورزنستتبت بتته ختتاک

 بتتر  یشخم تناوب زراع  ریمطااعه تأث  با(  2012همکاران )

 یدر منطقتته خشتتک شتتمال  ربتت  دسنتت محصتتول گ دیتت توا

بتتا عمتتق   قابل استفاده ختتاککه فسفر  دریافتند  پاکستان  

-با مطلعه زیستتت(  2007و همکاران )  دلی  رافتیکاهش  

-ورزی مرستتوس و بتتیفراهمی فسفر در دو روش ختتاک

فسفر   یی ازبالا  ری، مقادگزارش کردند عمومااورزی  خاک

ی ورزی ستتنتنستتبت بتته ختتاک  یورزختتاکیاواسن در ب

( گزارش کردند که 2018تیچر و همکاران )وجود داشت   

ورزی ستتنتی و مقتتدار فستتفر قابتتل استتتفاده در ختتاک

ورزی پتتایین بتتود   نتتان بیتتان خاکمرسوس نسبت به بی

ورزی مرستتوس، شتتخم زدن ختتاک داشتتتند کتته در ختتاک

های جذب سطحی را در معتترض قتترار داده و نیتتز مکان

سطحی فسفر توسط تشدید تجزیه مواد  ای خاک، جذب  

ورزی را افتتزایش ختتاکتبادل ایگاندی در مقایسه بتتا بتتی

( 2016دهد  نتایج مشابهی توسط فینتتک و همکتتاران )می

 گزارش شده است  
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کتتل اختتتلاف  تتتروژنی، ن1جتتدول هتتای دادهطبتتق 

و عمتتق و اثتتر متقابتتل   یورزرا در اثتتر ختتاک  یداریمعن

مختلتتتف  یهاتیریمتتتد نیو عمتتتق در بتتت  یورزختتتاک

، 2 جتتدول هتتایداده نشتتان داد  بتتر استتاس یورزکختتا

 یورزهر سه ختتاک متریسانت 0-8کل در عمق   تروژنین

( و MT) یورزختتتتتتاک(، کمRBبستتتتتتتر بر متتتتتتده )

باهم هستند  بتتا   داری( فاقد تفاوت معنNT)  یورزخاکیب

 داریمعنتت   شیافزا  %33با حدود    یورزخاکیوجود ب  نیا

را داشتتت    زانیتت م  نیمرسوس بالاتر  یورزنسبت به خاک

مرستتوس   یورزنسبت بتته ختتاک  %4/27با    یورزخاککم

مرستتوس و بستتتر بر متتده   یورزنشان داد  خاک  شیافزا

در   بودنتتد   گتترید( بتتا همP  <  05/0)  داریفاقد تفاوت معنتت 

 %77بتتا حتتدود   یورزختتاکیب  زین  متریسانت  8-16عمق  

 نیمرستتوس بتتالاتر  یورزنسبت به خاک  داریمعن  شیافزا

( گزارش کردنتتد 2009وگلر و همکاران )   را داشت  قدارم

( در متریستتانت  0-15ختتاک )  ییبالا  هیکل در لا  تروژنین

بتتالاتر ورزی ستتنتی  نسبت به ختتاک  یحفاظت  یورزخاک

( گتتزارش کردنتتد کتته 2006بتتود  باستتامبا و همکتتاران )

و  یورزختتتاکیب تیریمتتتد نیبتتت  یداریتفتتتاوت معنتتت 

و همکتتاران   شتتد  وو  دایتت کل پ  تروژنیدر ن  یورزخاککم

در ستته ختتاک در   تروژنین  عی( گزارش کردند توز2009)

و با عمتتق   زانیم  نیبالاتر(  یمتریسانت  0-5سطح خاک )

اثتتر   عمومتتاا  یورزختتاک  اتیتت عمل  نی  همچنتت افتتتیکاهش  

 نداشتتت  متریستتانت 10 ریتت ز تتتروژنین بتتر یداریمعنتت 

( کتتتاهش کتتتربن  اتتتی و 2015بوستتتاری و همکتتتاران )

ورزی سنتی در کرت شخم خورده در خاک  وژن کلرنیت

و مرستتوس را ناشتتی از ستترعت بیشتتتر معتتدنی شتتدن و 

 بشویی دانستند که در اثر تخریتتب ستتاختمان ختتاک در 

 شود   پی شخم ایجاد می

جتترس مخصتتوص ، 1 جتتدولهتتای دادهمطتتابق 

و اثتتر عمتتق    یبود واتت   یورزخاک متأثر از خاک  ظاهری

 داریمعنتت  پتتارامتر نیتت بتتر اورزی  اثر متقابل عمق و خاک

مرستتوس،   یورز، ختتاک2جتتدولهتتای  دادهنبود  بر طبتتق  

اختتتلاف  یورزختتاکبستتتر بر متتده و کم یورزختتاک

 5در ستتطح  جتترس مخصتتوص ظتتاهریدر  یداریمعنتت 

بتتا  یورزختتاکیب ،حتتال نیتت بتتا ا ندادنتتددرصتتد نشتتان 

مخصتتوص  جرس نیترمتر مکعب، کم یگرس بر سانت57/1

 یورزمختلف ختتاک  یهاتیریمد  نیخاک را در ب  ظاهری

شخم و   ری( در مطااعه تأث2009و همکاران )  وگلرداشت   

 کتتر   ییایمیو شتت   یکتت یزیف  هتتایویهگتتیفسفر بر    یکوده

 یورزختتاکمخصتتو ظتتاهری ختتاک در اثتتر    جرسکردند  

 اتتوارز  گتتر،ی  از طرف دیابدیبلند مدت کاهش م  یحفاظت

بتتر  یورز( در مطااعتته اثتتر ختتاک2009) نباخیو استتت

 جتترسنشتتان دادنتتد کتته    ییایمیو شتت   یکتت یزیف  هاییویهگ

نستتبت بتته   یورزختتاکیخاک تحت ب  مخصوص ظاهری

 نیبتت  یتفتتاوت یمرستتوس بتتالاتر بتتود واتت  یورزختتاک

مشتتاهده نشتتد   یورزختتاکمرستتوس و کم یورزختتاک

 یورزختتاکی( در مطااعه اثتتر ب1994و همکاران )  نگیس

کتته   افتنتتدیختتاک در  هتتایویهگتتیمرستتوس    یورزو خاک

 0-15ختتاک در عمتتق    مخصتتوص ظتتاهری  جرسوسط  مت

به مشتتارکت مقتتدار متتاده   تر بود که عمدتااکم  متریسانت

 مخصوص ظاهری  جرسها بود و  خاک  نیبالاتر در ا  ی ا

در   یداریبتته طتتور معنتت   متریستتانت  0-5خاک در عمتتق  

 یورزبا خاک  سهیدر مقا  ایبقا  یدارو نگه  یورزخاکیب

 بود   ترنییپا ایبدون بقا

 

خاک  يهاتيريمد  ريتأث شکل  يورزمختلف   هايبر 

 فسفر خاک  معدنی

کتتود و ختتاک،   تیریو متتد  یکشاورز  یهامانهسا

فسفر   هایشکل  ریی ن را با تغ  یفسفر و دسترس  ییایپو

رودریگتتوئز و ) دهنتتدیم رییتت تغ شتتانینسب ریو مقتتاد

 یورزاثر خاک  انسیوار  هیتجز  3جدول  ( 2016همکاران  

 نیتت   بتتر ادهتتدیفستتفر را نشتتان ممعتتدنی  یهابتتر شتتکل

و عمتتق   یورزو اثر متقابل ختتاک  یورزاساس، اثر خاک

معتتدنی فستتفر بتته جتتز فستتفر    یمعتتدن  یهابر همه شتتکل

اثتتر عمتتق بتتر همتته  نیبتتود  همچنتت  داریمعنتت  لیتت رابای 

 بود    داریفسفر معن یمعدن یهاشکل
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 ی. معدن مختلف فسفر يهابر شکل يورزاثر خاک  انسيوار هيتجز -3جدول 

   میانگین مربعات     

 فسفر کل  ماندهیباقفسفر  فسفر  یر ابایل ابایل فسفر نسبتاا فسفر ابایل درجه  زادی منبع تغییرات

 1/81ns 1231ns 12/73ns 1/32ns 129ns 4 بلوک 

 ***7/68ns 146/33*** 14927 ***17182 ***166/92 3 ی ورزخاک

 ***1941161 ***4230 ***283/43 ***1593458 ***149/69 1 عمق 

 **1/705ns 9/63* 539 **2370 ***24/05 3 ی ورزخاکاثر متقابل عمق * 

 152 2/24 56/4 661 57/1 28 خطای  زمایش 

 7/1 2/3 6/5 1/4 0/10  ضریب تغییرات 
 دار هستند  درصد و  یرمعنی 5و   1،  1/0دار در سطح احتمال معنی به ترتیب nsو *  ، ** ،  ***    

 

که   داد  نشان  کل بهنتایج  ت  یطور  همه    مارها یدر 

به    متریسانت  0-8در عمق    یمختلف فسفر معدن  یاجزا

فسفر    <ل ی: فسفر نسبتا اباباشدیصورت م  نیبه ا   بیترت

باق  <  ل یااب  ری  بس  ماندهیفسفر    <مقاوس(  ار ی)فسفر 

    لیفسفر ابا

به    مارهای اجزاء در همه ت  بیترت   ز یعمق دوس ن  در

اباباشدیمصورت    نیا نسبتا  فسفر  فسفر    <ل ی: 

   لیفسفر ابا <لی رابایفسفر   <ماندهیباق

و عمق بر    یورزاثر خاک  نیانگیم  سهیمقا  1شکل  

فسفر   می  ل یابامعدنی   لظت  نشان  اساس  دهد   را  بر 

عمق    ، 1شکل   ابا  متر،یسانت  0-8در  در    ل یفسفر 

ک  گرس یلیم  5 /9   (CT)مرسوس  یورز خاک    لوگرس ی بر 

  گرس یلیم  4/21   (MT)یورزخاکقدار و در کمم  نیترکم

گ  حدود    نیترشیب  لوگرسیبر  و  فسفر    %2/4مقدار  از 

م  یمعدن شامل  را  بشودیکل  نیز  (  NT)  ی ورزخاکی  

داشت     داریمعن  شیافزا  %2/43حدود   شاهد  به  نسبت 

)  یورز خاک  بر مده  خاکRBبستر  و    مرسوس   ی ورز( 

(CT)   در  بودند   داریعنبخش فسفر فاقد تفاوت م  نیدر ا  

بر مده    یورز خاک   نیز   متریسانت  8-16عمق   بستر 

(RBخاک و  )  یورز (  احاظ  مارCTمرسوس  از   ی( 

معن سطح    ی داریاختلاف  ندارند  5در     درصد 

ک  گرسیلیم  95/13با    یورز خاک کم   ن یبالاتر  لوگرسیبر 

  % 8/25حدود    یورز خاک یب   نیدارد  همچنرا    ل یابا  فرفس

   (CT)  مرسوس   ی ورزخاک به  نسبت    ردایمعن  شیافزا

نتا ابا  جیداشت   فسفر  که  داد  افزا  لینشان  عمق    ش یبا 

ا   یابه گونه  یافتکاهش     ی ورز خاککاهش در کم  نیکه 

(MT  با حدود )کاهش در    کاهش بود   نیدتر یشد  %7/34

)  یورز خاک  بر مده  خاکRBبستر  و  مرسوس    ی ورز( 

(CTاحاظ  مار از  همکاران    ژانگ  نبود   داری معن  ی(  و 

در  2001) فسفر  مطااعه  با  سامانه   کی(  با   یهاخاک 

منابع  ذا و  تناوب  ترک   یی مختلف  که  کردند    بیگزارش 

خاک   یهاسامانه  با  کشت  طور    زل ی چ  یورز تناوب  به 

ابایل    مقدار  یداری معن دفسفر  به  نسبت    مارهای ت  گریرا 

خاک  شیافزا با  تناوب  ابا  زل،یچ  یورزداد   را    لیفسفر 

و فعاا  تر شیب  هاسطبه  و  کل  کربن  مقدار   تیبودن 

افزا  ی کروبیم   ی شدن فسفر  ا  یو معدن  دهد یم  ش یکل، 

   بخشدیکشت بهبود م  یهاسامانه  گریبا د  سهیرا در مقا

)  گز یرودر  همکاران  در 2016و  فسفر    افتندی(  تجمع  که 

از کاهش جذب   یناش  تواندیم  لیابا  هایشکلدر    یمعدن

  ی ترم تر باشد که کود ککم  طتلابا اخ  ییهافسفر در خاک

واکنش معرض  در  انرژ  یهارا  با  قرار    ی جذب  بالا 

همچن  دهدیم دا  نیو  ب  ل یبه  با    ی مواد  ا  تر شیحضور 

 ی هاباشد که مکان  یاهیگ  یایاز بقا  نییپا  یوزن مواکوا

م  یجذب سطح مسدود  را  ووکنندیفسفر  همکاران        و 

ابا2009) فسفر  تجمع  کردند  سط  ل ی(  کر  خاک   یحدر 

احتمالاا   یلتیس معدن  یناش  اوس  ب  یاز  فسفر    ترشیشدن 

خاک   ی ا سامانه  بقا  زل یچ   ی ورزدر    یاهیگ   یایهمراه 

پاو باشد   خاک  همکاران    ناتو یدر  مطااعه 2009)و  در   )

خاک خاک  فسفر  کود  بر    ی ورز اثر  به  شده  در  افزوده 

برز  افزا  لیسرادو  که  کردند  قابل    شیگزارش  فسفر 
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لا  در  مد  ی سطح  یهاهیاستفاده  تحت  خاک    تیر یاز 

اضافه    یناش  یورزخاک یب به  خاک  اختلاط  عدس  از 

مرده و کاربرد کود    یاهیگ  یهافسفر از بافت  یرهاساز

مکان  ا  یهااست   فسفر در  به    یسطح  یهاهیلا  نیجذب 

حاصل شده    ییسرعت اشباع شده و تعادل عناصر  ذا

با    تهافی  وندی پ  یدر جزءها  ی ا  باتی ترک  ای  یاز کود معدن

توز  یانرژ مجددا  نت  ع یکم  در  و  به    جه یگردد  منجر 

ممکن است  تیاز واجذب گردد که در نها  یبالاتر   تیظرف

افزا های شی  یافته  فسفر شود   یفراهم  ستیز  شیسبب 

-خاک( نیز افزایش فسفر ابایل در بی2015و همکاران )

 ورزی مرسوس را نشان داد   ورزی نسبت به خاک

در عمتتق   شود،یمشاهده م  2چنانچه که در شکل  

 یورزخاک  تیریهر سه مد  یبه طور کل  ،متریسانت  8-0

نستتبت بتته   یورزخاکیو ب  یورزخاکبستر بر مده، کم

 اادر فستتفر نستتبت  یداریمعن  شیمرسوس افزا  یورزخاک

 نیبتت اکتتن درصتتد نشتتان دادنتتد   5ستتطح در  لیتت ابا

( اختتتتلاف NT) یورزختتتاکی( و بMT) یورزختتتاککم

مشتتاهده   لیابا  اا( از احاظ فسفر نسبتP<0.05)  یداریمعن

 یورزختتاکدر کم  لیتت ابا  وجود، فسفر نسبتاا  نینشد  با ا

(NTبتتالاتر )کتتل و معتتدنی از فستتفر  %9/89مقتتدار و  نی

 اامقدار از فستتفر نستتبت  نیتر( کمCTمرسوس )  یورزخاک

 یورز( و ختتاکMT) یورزخاککم  نی  ببودرا دارا    لیابا

مشاهده نشد    یداریاختلاف معننیز  (  RBبستر بر مده )

نسبت به   داریمعن  شیبا افزا  یورزخاکیدر عمق دوس ب

از فستتفر  %92مقتتدار و  نیمرستتوس بتتالاتر یورزختتاک

 یهاتیریمتتد هیتت بق نی  بتت شتتودیکتتل را شتتامل ممعتتدنی 

مشتتاهده نشتتد  بتته طتتور   یداریاختلاف معن  یورزخاک

بتتر  یورزاکختت  یهاتیریدر هر دو عمق، اثر مد  نیانگیم

 متتاریبود و در ت  داریمعن  %5در سطح    لیابا  فسفر نسبتاا

و   نیبتتالاتر  لتتوگرسیبتتر ک  گرسیلیم  678با    یورزخاکیب

 لتتوگرسیبتتر ک  گرسیلیم  580مرسوس با    یورزخاک  ماریت

 مقدار را داشت   نیترکم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ورزي و عمق بر غلظت فسفر نسبتاً معدنی لبايل. اثر خاک  -2شکل           ی.معدن ليو عمق بر غلظت فسفر لبا يورزاثر خاک  -1 شکل

 

 یفستتفر معتتدن  یهاهنگاس استفاده کود همه بخش

 و نستتبتاا  لیتت ابا  هایشکل  یاثر برا  نیو ا  ابندییم  شیافزا

ها مسئول بافر  ن  رایاست ز  دارای اهمیت بیشتری  لیابا

ن پاوینتتاتو و همکتتارادر محلتتول ختتاک هستتتند )فستتفر 

( در مطااعتته بلنتتد متتدت 2006(  براوو و همکاران )2009

 ستتولیفستتفر در ورت هتتایشکل یروبر  یورزاثر خاک

گتتزارش کردنتتد کتته فستتفر   ایجنوب و  رب اسپان  ییایقل

شتتده بتتا  یریگ)فستتفر عصتتاره میبتتا کلستت  افتتتهی ونتتدیپ

 یفسفر با دامنه  لظت  شکل  نیتر( فراوانHCl  ریگعصاره

 HCl-Pبتتود   لظتتت    لوگرسیبر ک  گرسیلیم  759تا    129از  

 تیتت کم محلتتول )ا لتتب  پات  میکلس  یهافسفات  که اساساا

در  کنتتتد،یم یریگ( را عصتتتارهکیتتت توژنیو ا کیپتتتدوژن
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مرسوس و بتته طتتور   یورزاز خاک  ترشیب  یورزخاککم

کل را شتتامل معدنی  درصد از فسفر    80از    شیب  نیانگیم

کتته فستتفر و کردنتتد    انیتت ( ب1999شد  سلز و همکتتاران )

بتته تجمتتع در  شیگتترا معمتتولاا گتتریمتحرک دنتتاعناصتتر 

متتارگنوت و همکتتاران دارنتتد   ینقطتته جاگتتذار کیتت نزد

( با مطااعه اثتتر شتتخم و کشتتاورزی حفتتاظتی بتتر 2017)

( و Pi-3NaHCOفراهمی فسفر دریافتند کتته فستتفر ابایتتل )

ورزی بتته خاک( در کمHCl-Piفسفر پیوندیافته با کلسیم )

ورزی مرسوس افزایش نسبت به خاک  %33و    %77ترتیب  

 HCl-Pکتته بختتش    افتندی( در2009)  نوبرینگاسا و ایافت   

کتته در   یسواز به شتتدت  ااتتب استتت در حتتاا  یدیدر ار

 ااتتب استتت    ماندهیفسفر باق  سواز،یو اکس  سوازیاوات

 یها( در مطااعتته اثتتر ستتامانه2012و همکتتاران ) چتتریت

 افتنتتدیخاک در  یفسفر معدن  یمختلف بر رو  یورزخاک

 تیریتحتتتت متتتد یهتتتاکتتته بتتتا کتتتاربرد کتتتود در خاک

فستتفر در    هتتک،  لظتتت  یبتتالا  ریبا مقتتاد  یورزخاکیب

 -محصتتولات واکتتنش کتتود  یدگیمنطقه تحتتت اثتتر پخشتت 

 میکلستت   یهاکه فستتفات  یابه گونه  ابدییم  شیخاک، افزا

 ریامر مقاد  نیو ا  شوندیم  لیتشک  نییپا  تیبا حلاا  هیثانو

در  HCl 1Mبتتتا  دهشتتت  یریگر عصتتتارهبتتتالاتر فستتتف

 حیمرستتوس را توضتت   یورزنسبت به خاک  یورزخاکیب

  دهدیم

و اثتتر   یورز، اثتتر ختتاک3جدول  های  دادهمطابق  

 داریمعنتت  لیتت رابایو عمق بتتر فستتفر    یورزمتقابل خاک

شکل فسفر در ستتطح احتمتتال   نیاثر عمق بر ا  ینبود، وا

فستتفر ی، طتتور کلتت بتته  باشتتدیم داریدرصتتد معنتت  1/0

بتته   42/40و از    افتتتیعمتتق کتتاهش    شیبا افتتزا  لیرابای 

بتتراوو    دیدر عمق دوس رستت   لوگرسیک  بر  گرسیلیم  29/35

 یورز( در مطااعه بلندمتتدت اثتتر ختتاک2006و همکاران )

گتتزارش  ایجنوب اسپان سولیفسفر در ورت  هایشکلبر  

فستتفر   هتتایشتتکل  یبتتر همتته  یورزکردند که اثتتر ختتاک

بختتش  نیتت بود   لظت ا داریمعن  NaOH-Piبه جز    یمعدن

ستتطوح   یفسفات جذب شده رو  انگریاز فسفر که ا لب ب

از   ی نتت   یهاو فسفات  سیونی اوم  و هن    یدهایدروکسیه

 بتتودن نییپا لیبود   نان دا نییاست، پا  وسینی هن و  اوم

جذب دوبتتاره فستتفات  زاد این بخش از فسفر معدنی را  

در روش   تیکلستت   لهیستت بتته و  NaOH  ریگشده با عصاره

در   یاثر بتته ختتوب  نیدانستند و  کر کردند که ا  یجزءبند

ثبتتت   ایجنتتوب استتپان  ی هکتت   سوازینسپتیو ا  سوازیورت

   تشده اس

( در مطااعه سه نتتوع ختتاک 2009)و همکاران    وو

(Calcarosol ،Chromosol در وستتولیو ورت )یایتت کتوری 

 یهتتاشبتتر بخ  یورزگزارش کردند که اثر خاک  ایاستراا

-NaOHشده بتتا    یریگبه جز فسفر عصاره  یفسفر معدن

Pi  کتتر   نیهمچنتت   بود   نان  داریمعن  سولیدر خاک ورت 

 نییپتتا  NaOH-Pi، مقتتدار  Calcarosol  ککردند کتته در ختتا

 یدهایکتتم اکستت  ریاز مقتتاد یامتتر را ناشتت  نیتت بود   نتتان ا

3O2Al    3وO2Fe  ها دانستند خاک  نیدر ا  

 ،متریستتتانت 0-8، در عمتتتق 3مطتتتابق شتتتکل 

 لتتوگرسیبر ک  گرسیلیم  3/41( با مقدار  NT)  یورزخاکیب

 اری)فستتفر بستت   مانتتدهیباق  معتتدنی  مقدار فسفر  نیترشیب

 یورزنسبت بتته ختتاک  داریمعن  شیافزا  %18و با    مقاوس(

 لیکتتل را تشتتکمعتتدنی از فستتفر   %8  بای( تقرCTمرسوس )

 یورزخاک( و  CTمرسوس )  یورزخاک  نیب  نیهمچن   داد

 5در ستتطح  یداری( اختتتلاف معنتت RBبستتتر بر متتده )

 نیبتت متتتر، ستتانتی 8-16درصد مشتتاهده نشتتد  در عمتتق 

( اختتتتلاف NT) یورزختتتاکی( و بMT) یورزختتتاککم

 %16( بتتا  NT)  یورزختتاکیوجود نداشت و ب  یداریمعن

( CTمرستتوس )  یورزنستتبت بتته ختتاک  داریمعنتت   شیافزا

 بیتت   ترتاشتتتدبختتش فستتفر را    نیتت مقدار در ا  نیترشیب

 یهتتایورزدر ختتاک مانتتدهیمقتتدار فستتفر باق یکاهشتت 

و  وو  NT > MT > RT > CT: بتتود ریتت ز بیمختلف به ترت

فسفر سه نوع خاک   ی( در مطااعه بر رو2009)  همکاران

و تنتتاوب   یورزگزارش کردنتتد کتته اثرختتاک  ایدر استراا

کتته   یابه گونتته  بود   داریمعن  ماندهیبر فسفر باق  یزراع

 یورزختتاکیدر ب  یداریبتته طتتور معنتت   ماندهیباقفسفر  

مرستتوس بتتالاتر   یورزو ختتاک  یورزختتاکنسبت بتته کم

( گتتزارش کردنتتد فستتفر 2006بتتود  بتتراوو و همکتتاران )
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 هن به   یدهایدروکسیه  یو اکس  یمحبوس شده در اکس

 یورزنسبت بتته ختتاک  یورزخاکدر کم  یداریطور معن

    س بالاتر بودمرسو

کل با مقدار معدنی  فسفر    نیالاتر، ب4مطابق شکل  

( بتتا NT)  یورزخاکیدر ب  لوگرسیبر ک  گرسیلیم  95/522

مرستتوس   یورزنسبت بتته ختتاک  داریمعن  شیافزا  5/15%

(CTبود  وا )یورزختتاککم  نیبتت   ی  (MTو ختتاک )یورز 

( مشاهده P<0.05)  یداری( اختلاف معنRBبستر بر مده )

 شیافتتزا %7/9و  %3/11 بیتت رتنشتتد و هتتر کتتداس بتته ت

مرستتوس نشتتان دادنتتد    یورزنستتبت بتته ختتاک  داریمعن

کل معدنی  فسفر    مقدار  نیتر( کمCTمرسوس )  یورزخاک

داشتتت  در عمتتق   لتتوگرسیبر ک  گرسیلیم  98/441با مقدار  

( و NT) یورزختتتتتاکیب نیبتتتتت  ،متریستتتتتانت 16-8

 5در ستتطح  یداری( اختتتلاف معنتت MT) یورزختتاککم

( با NT)  یورزخاکیوجود ب  نیمشاهده نشد، با ا  ددرص

 %8/9و بتتا حتتدود    لتتوگرسیبتتر ک  گرسیلیم  61/962مقدار  

( CTمرستتوس )  یورزنستتبت بتته ختتاک  داریمعنتت   شیافزا

کتتل را داشتتت  همتته معتتدنی فستتفر  زانیتت م نیبتتالاتر

 شیعمتتق افتتزا شیبتتا افتتزا یورزختتاک یهاتیریمتتد

( در ستتطح CTمرسوس )  یورزنسبت به خاک  یداریمعن

و ژانتتگ کل نشان دادند  معدنی  فسفر  قدار  در م  ددرص  5

ختتاک بتتا  کیتت ( بتتا مطااعتته فستتفر در 2001همکتتاران )

گزارش کردنتتد   ییمختلف تناوب و منابع  ذا  یهاسامانه

اختتتلاط و عمتتق  ،یحفتتاظت یورزختتاک یهاکتته ستتامانه

ممکتتن استتت   نیو بنابرا  دهندیمخلوط کردن را کاهش م

ر ختتاک متت ثر د  یمتتواد مغتتذ  ییایو پو  عیدر چرخه، توز

فستتفر کتتل بتته   شیکردنتتد افتتزا  ر ک  نیباشند   نان همچن

 15فسفر در    لیابا  و نسبتاا  لیابا  هایشکلتجمع در    لیدا

 یحفتتاظت یورزختتاک تحتتت ختتاک ییبتتالا یمتریستتانت

محصول،   یایبقا  هیامر را به تجز  نیوجود داشت   نان ا

 تیتت شدن و کتتاهش ت ب یو معدن  یکروبیم  تیفعاا  شیافزا

شتتدن   دخاک به علتتت محتتدو  یدهایکلوئ  لهیه وسفسفر ب

و همکاران   چریاختلاط کود فسفر با خاک، نسبت دادند  ت

محصتتول   یایتت ( گزارش کردند که ورود مکرر بقا2012)

( در اثتتر CTمرستتوس )  یورزختتاک  یستتطح  ریتت ز  هیدر لا

اختتتلاط   نیبرگردان کردن ختتاک در هتتر کشتتت و همچنتت 

 لظتتت   شیادر عمتتق منجتتر بتته افتتز  یفسفر اضافه کتتود

و  بتتراووشتتد   20-30و  10-20 یهاهیتت فستتفر کتتل در لا

کتتل بتته معدنی که  لظت فسفر   افتندی( در2006همکاران )

( نستتبت بتته MT) یورزختتاکدر کم یداریطتتور معنتت 

 نی( بالاتر بتتود   نتتان تفتتاوت بتت CTمرسوس )  یورزخاک

مرستتتوس و  یورزختتتاک نیبتتت  یفستتتفر کتتتل معتتتدن

 HCl-Pفستتفر در بختتش از  لظت  یرا ناش  یورزخاککم

بتته   عمتتدتاا  یکتتود  ستتفر ن است کتته ف  انگریدانستند که ب

نتتتامحلول  از فستتتفات نستتتبتاا ی نتتت  میصتتتورت کلستتت 

( در 2016و همکتتاران )  گزیشده است  رودر  رمتحرکی 

 یریگرمستتت  یهاستتتوازیفستتتفر در اکس یمطااعتتته رو

در   یگزارش کردند که  لظت فستتفر معتتدن  لیساوانا برز

در  یداریبتتتته طتتتتور معنتتتت  ییبتتتتالا یمتریستتتتانت 5

( CTمرستتوس ) یورزاک( نسبت به ختت NT)  یورزخاکیب

در  تتترشیب یبتتود  فستتفر کتتل و فستتفر معتتدن تتترشیب

(، ممکتتن استتت بتته علتتت فستتفر قابتتل NT)  یورزخاکیب

 یتتترکم یبتته فستتفر کتتود  ازیتت باشد که ن  ترشیاستفاده ب

فستتفر  یدگیپخشتت  ترشیداشته باشد و منجر به سرعت ب

 یورزدر ختتاک نیشتتود  همچنتت  اهیتت گ شتتهیربتته ستتمت 

در ستتطح ختتاک در   استتتفادهقابتتل    رفستتف  زانیمرسوس م

 تر بود کم  یورزخاکیبا ب سهیمقا
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 . كل یو عمق بر غلظت فسفر معدن يورزاثر خاک -4شکل                  .ماندهباقیو عمق بر غلظت فسفر  يورزاثر خاک  -3شکل 

 

 كلی  گيرينتيجه

به  جیانت داد  از    طورنشان  استفاده  کلی 

و جرس   pHباعث کاهش    یحفاظت  ی ورزخاک   یهاسامانه 

خاک   ظاهری  مدمخصوص  با    یورز خاکیب  تیریشد  

به    نیتر شیب  pHواحد    3/0حدود   نسبت  را  کاهش 

داد   یورز خاک  نشان  سامانه   همچنین  مرسوس  در 

مخصوص    جرس   ی درصد  10کاهش    ی ورزخاک یب

خاک  ظاهری به  گرد   ی ورز نسبت  مشاهده      دیمرسوس 

داد  همچنین    جینتا از  نشان   یهاسامانه استفاده 

افزا  یحفاظت  یورز خاک  ی،  کربن  ا  داری معن  شیباعث 

در  ای که  گونهبهشد    فسفر قابل استفاده و نیتروژن کل 

خاکورز  2  اابیتقر  یکربن  ا  یورزخاک یب   ی برابر 

  ی ورز خاکفر قابل استفاده در کمفس  مقداربود؛  مرسوس  

برابر    5  تر لایه پایینبرابر و در    2  باایتقر   لایه سطحیدر  

بود   یورز خاک  در    تروژن ینو    مرسوس  کل 

افزون بر    بود   زانیم  نیترشیب  یحفاظت  یهایورز خاک 

معدن  جینتااین،   فسفر  اجزاء  همه  در  داد  بجز    ینشان 

بود  در    داری و عمق معن  ی ورزاثر خاک  لیرابایفسفر  

معدن فسفر  اجزاء  به    ری مقاد  نیبالاتر  یهمه  مربوط 

با عمق کاهش   لی  فسفر ابابود  یحفاظت  یهایورز خاک 

نسبتاا فسفر  در    ل یابا  و  کل  فسفر  پایینو    باای تقر  ترلایه 

نتایج نشان داد که  به  دو برابر شد  و    هاشکلطور کلی 

م  یی ایپو خاک  در  ز  تواندیفسفر  حدود  حت  ت  ی ادیتا 

   ردی قرار گ ی کشاورز یتی ریمد اتیعملنوع  ر یتأث
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