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  نامهتعهد 
  

  فسفر و آهن در گندم یبر فراهم اسید اگزالیک یرتأث :عنوان پایان نامه
  

دانشگاه  کشاورزيدانشکده  علوم خاكدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته  اینجانب سیما دبستانی رضوي
  :متعهد می شومجناب آقاي دکتر رضا خراسانی ی فردوسی مشهد تحت راهنمای

حاصل مطالعات علمی و عملی اینجانب بوده، مسئولیت صـحت و اصـالت    نامه  پایاننتایج ارائه شده در این  -
  .مطالب مندرج را به طور کامل بر عهده می گیرم

 .در خصوص استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد نظر استناد شده است -
اخذ هیچ نوع مدرك یا امتیـازي تـاکنون    را اینجانب یا فرد یگري به منظور نامه  پایانمطالب مندرج در این  -

 .به هیچ مرجعی تسلیم نکرده است
، ذیـل نـام   نامه  پایانمقالات مستخرج از .  کلیه حقوق معنوي این اثر به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق دارد -

 .به چاپ خواهد رسید)  Ferdowsi University of Mashhad(دانشگاه فردوسی مشهد 
تـاثیر گـذار بـوده انـد در مقـالات       نامـه   پایـان دي که در به دست آمدن نتایج اصلی حقوق معنوي تمام افرا -

 .مستخرج از رساله رعایت خواهد شد
در خصوص استفاده از موجودات زنده یا بافتهاي آنها براي انجام پایان نامه، کلیه ضوابط و اصـول اخلاقـی    -

 .مربوطه رعایت شده است
  

  تاریخ 
  نام و امضاء دانشجو

  
  مالکیت نتایج و حق نشر

  مقالات مستخرج، برنامه هاي رایانـه اي، نـرم افزارهـا و    (کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن
بدون اخـذ اجـازه کتبـی از دانشـگاه      دانشگاه فردوسی مشهد تعلق دارد وبه ) تجهیزات ساخته شده

  .قابل واگذاري به شخص ثالث نیست
 ن پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نیستاستفاده از اطلاعات و نتایج ای.  
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  چکیده

از گیاهان در شرایط کمبود فسفر، به طور طبیعی قادرند تا حدي قابلیت استفاده فسفر را از  برخی
. طریق تراوش برخی ترکیبات نظیر اسیدهاي آلی افزایش دهند و بدین طریق با کمبود فسفر مقابله کنند

 در خاك این تحقیق با الگوبرداري از این ویژگی خاص گیاهان و با هدف استفاده از یک اسید آلی
 دوازدهبا  ،و در حضور گیاه گندم آزمایش در گلخانه .فسفر انجام شد فراهمی، به منظور افزایش آهکی

در سه  اي در قالب طرح آشیانهکلسیم و اسید اگزالیک مونوتیمار ترکیبی مختلف از کود معدنی فسفات 
بود که به هر گرم بر کیلوگرم  میلی 42 و 28، 14 صفر، مختلف کود فسفر مقادیر. تکرار انجام گرفت

مول  میلی 40تا  6/1 بین دامنه غلظت اسید اگزالیک .سطح، سه غلظت متفاوت از اسید اگزالیک اضافه شد
فسفر بدون اضافه شدن اسید آلی به عنوان  لوگرم کودگرم بر کی میلی 70تیمار . بر کیلوگرم خاك بود

گیاه و و آهن ه خشک اندام رویشی، غلظت و جذب فسفر بعد از برداشت گیاه، ماد .خاب شدشاهد انت
تواند  میدر حضور گیاه، اسید اگزالیک نتایج نشان داد؛  .شدگیري  خاك اندازهو آهن غلظت فسفر 

 ،اسید اگزالیک براي افزایش قابلیت استفاده فسفر مؤثر  دامنه غلظت. فراهمی فسفر خاك را افزایش دهد
، تأثیر بیشتري بر غلظت فسفر گیاه و جذب زیادترهاي  رم خاك بود و غلظتمول بر کیلوگ میلی 4تا  6/1

کم کردن مصرف کود فسفر در خاك و اضافه کردن اسید اگزالیک براي جبران آن، نه تنها . فسفر نداشت
نتایج تحقیق . وزن ماده خشک گیاه را کاهش نداد، حتی منجر به افزایش جذب فسفر از خاك نیز شد

مول بر کیلوگرم اسید  میلی 6/1گرم بر کیلوگرم کود فسفر به همراه غلظت  میلی 42تیمار  نشان داد،
همچنین اسید اگزالیک قابلیت استفاده  .دوبراي این منظور بکود و اسید  اگزالیک در خاك بهترین ترکیب

قادر به جذب آن  فسفر و آهن، گیاه منفیمتقابل به دلیل اثرات احتمالاً آهن خاك را نیز افزایش داد ولی 
براي  تواند راهکار کمکی لیک در خاك آهکی میاسید اگزااز استفاده رسد  بنابراین به نظر می .نبود

  .را تعدیل نمایدمصرف کود فسفر تا حدي  فسفر خاك بوده و افزایش کارایی

  
  .مگند، کلسیممونوفسفات قابلیت استفاده، فسفر،  جذب،آهن، ، اگزالیکاسید  :ها کلید واژه



  ج
 

  سپاسگزاري

اکنون . آموزي هموار ساخت گویم که مسیر معرفت خویش را از طریق علم خداوند را سپاس می

بینم صمیمانه از زحمات استاد  به اتمام رسیده است، بر خود لازم می نامه  پایانکه به یاري پروردگار این 

 ،گشاي اینجانب بودهنی که با کمال سعه صدر همواره راهام جناب آقاي دکتر رضا خراسا راهنماي گرامی

ایشان ممکن نبود، کمال تشکر و  هاي و از هیچ کمکی دریغ ننمودند و انجام این پژوهش جز با راهنمایی

همچنین از استاد مشاور ارجمندم جناب آقاي دکتر امیر فتوت که با ارائه نکات . قدردانی را به عمل آورم

م دکتر آقـاي دکتر امامی و سرکار خان ابپایان نامه داشتند و جنارزشمند سهم بسزایی در تکمیل این 

  .نهایت ممنون و سپاسگزارم بی ،را پذیرفتند نامه  پایانین نیا که قبول زحمت فرموده و داوري ا حلاج

به علاوه از کلیه اساتید گروه علوم خاك دانشگاه فردوسی، پرسنل محترم آزمایشگاه و گلخانه 

تحقیقاتی دانشکده کشاورزي و همه دوستان عزیزي که در طول این مدت به نحوي من را یاري 

  .نمایم تقدیر و تشکر می ،رساندند

 ،اند تقدیم نموده دهرا به پدر و مادر عزیزم که همواره یار و پشتیبان من بو نامه  پایاناین  ،پایان در

خواهم به من توفیق دهد تا بتوانم همواره قدردان  زنم و از خداوند می بر دستان پر محبتشان بوسه می

  .هایشان باشم محبت
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  EBC  .................  Equilibrium Buffering Capacity  ................................................ظرفیت بافري تعادلی

  SPR  ...............................  Standard P Requirement  ...................................................نیاز فسفر استاندارد



 
 

  فصل اول

  مقدمه

  فسفر - 1-1

تواند نقش  هیچ عنصر دیگري نمی زیرا ،است گیاهی هاي براي سلولضروري فسفر عنصري 

فسفر . فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه انجام داده و جایگزین آن شود فرآیندهايحیاتی آن را در 

درصد  22/0تا  03/0مقدار فسفر در خاك بین . ي زمین است عنصر از لحاظ فراوانی در پوستهیازدهمین 

این عنصر در خاك بسیار کم است و تحرك کمی در مقایسه با  غلظت .)1384سالاردینی، ( کند میتغییر 

کمبود این عنصر غالباً یکی از  بنابراین. )1995باربر، (و پتاسیم دارد دیگر عناصر غذایی مثل نیترات 

  .رود ي رشد گیاه به شمار می کننده ترین فاکتور محدود یا حتی اصلیو ترین  مهم

کشاورزان  ،ایراني  ها ، کمبود فسفر در خاكده مستثنی نیستعنیز از این قا ایراني کشور  ها خاك

 انه کود فسفر در آسیا که تقریباًیکاربرد سال. کند هاي فسفر ترغیب می کودنیاز بیش از حد را به استفاده 

کیلوگرم در هکتار  28تا  6از  2007تا  1965از سال  ،گیرد می ي کشاورزي را دربر ها درصد زمین 70

برابر و کاربرد  5/12، 2007تا  1965از سال  این قارهکاربرد کود معدنی فسفر در . افزایش پیدا کرده است
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ي  ها که استفاده بیش از حد کود  از آنغافل ). 2011فائو، (برابر شده است  2 ،کود آلی فسفر در این مدت

  .ي زیانبار زیادي را به دنبال خواهد داشت ها خود عواقب و پیامد ،فسفر در خاك

  فسفري  ها مشکلات استفاده بیش از حد کود - 1-2

هاي استفاده  ودیتترین محد از جمله مهم ،آن در خاك زیادهاي فسفر و تثبیت  وري کم کود بهره

چنانچه گیاه  ،ي محلولی مانند سوپرفسفات به خاكکودها بعد از اضافه کردنحتی . ستاین کودهااز 

درصد فسفر  10تا  5ي فسفر از  شده مقدار جذب ،ي فسفر نشان دهد العمل مثبتی نسبت به عرضه عکس

 ،)1997(فورد  ولهشده توسط  انجام بر طبق مطالعات). 1384سالاردینی، (نخواهد بود بیشتر  ،اضافه شده

این رقم حتی تا . دش تبدیل خواهداستفاده   غیرقابل فرمبه  ،درصد فسفر اضافه شده به خاك 80بیش از 

به  ؛بیان کردند )1987(همکاران ولف و ). 1982کبی، یمنگل و کر(شده است درصد هم گزارش  90

درصد از آن را جذب کرده و بخش  20تا  10گیاه تنها  ،فسفر در اولین سال استفاده از کود ،طور معمول

نشان ) 2011(آمار ارائه شده توسط فائو . کند در خاك تجمع پیدا می کودموجود در از فسفر  اعظمی

کیلوگرم در هکتار بوده  700، 2007تا  1965هاي  فسفر تجمع یافته در خاك در آسیا در بین سال ،دهد می

العملی  ، عکساند دریافت کرده مدت کودهاي فسفر طولانی که در ییها خاكاین در حالی است که  .تاس

قابل باقیمانده براي گیاه  داري از کود فسفرهر ساله مق زیرا ؛دهند جدید نشان نمی به مصرف کود فسفر

در نظر گرفتن فسفر  ؛بیان کردند )2011(ستاري و همکاران . )1اثر باقیمانده کود( جذب خواهد بود

منجر به کاهش کود مورد نیاز نسبت به حالتی خواهد شد که اثر  ،باقیمانده در تعیین نیاز کودي گیاهان

هاي مربوط به کاربرد کود فسفر و جذب  ها با در نظر گرفتن داده آن. باقیمانده فسفر در نظر گرفته نشود

حتی با کاهش در میزان  ؛آسیا و مدل کردن آن تخمین زدنددر  2007تا  1965هاي  فسفر در بین سال

                                                
1 Residual effect  
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درصد افزایش پیدا  60تا  40به میزان  2050تا  2008هاي  هاي فسفر، جذب فسفر در بین سال کاربرد کود

  .خواهد کرد

 کود فسفر دلالت بر این امر دارد که در ارتباط باجدید در ژاپن در سطح ملی نسبتاً   اي مطالعه

ثابت مانده یا  ،2005تا  1985هاي  معدنی یا آلی در بین سال  کاهش استفاده از کودعملکرد گیاه با وجود 

 ،هایی با میزان تثبیت فسفر بالا در خاك حتی). 2010میشیما و همکاران، (است حتی افزایش پیدا کرده 

سال  9تا  7تواند براي کشت ذرت به مدت  می ،)کیلوگرم در هکتار 600(د کاربرد اولیه فسفر به میزان زیا

  ).1967کمپراد، (فسفر است کافی باشد که دلیل آن اثر باقیمانده 

ست، این نیقابل استفاده مجدد  شده تثبیتفسفر کند  ولی پیرو تصور غلط و سنتی رایج که بیان می

صنعتی مورد استفاده قرار  هاي کشاورزي کشورهاي غیر  در سیستم فراوانبه میزان  هاي متوالی عنصر سال

  .)2007جلالی، ( داردهمچنان ادامه  امرگرفته است و این 

هاي کشاورزي را نیز تحت تأثیر  هاي اطراف زمین اکوسیستم ،هاي فسفر استفاده بیش از حد کود

منجر به  ،اضافه شدن بیش از حد عناصر غذایی به منابع آبی ؛)1998کارپنتر و همکاران، ( دهد میقرار 

 ،ها باکتري نامتعارفتولید . شود ها می ها و سیانوباکتري خصوص جلبک  ها به تولید بیش از حد اتوتروف

بنابراین تجمع عناصر . و کمبود اکسیژن خواهد شد که مرگ آبزیان را به دنبال دارد زیادمنجر به تنفس 

آب از کیفیت  BOD2با افزایش  ،است عروفم 1سازي غنیهاي آبی که به  غذایی از جمله فسفر در محیط

  .آن خواهد کاست

ناصر غذایی در خاك سبب بر هم زدن تعادل عناصر مدت از ع  استفاده طولانی ،علاوه بر این

سبب کمبود  ،هاي خنثی و قلیایی خصوص در خاك   به ،استفاده بیش از حد فسفر .دخواهد شغذایی 

                                                
1 Eutrophication  
2 Biological oxygen demand 
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حتی اگر این مشکل با اضافه کردن سطوح مختلف روي از طریق کوددهی تصحیح . شود میعنصر روي 

داس و ( شودممکن است کمبود آهن ایجاد  ،اكفسفر و روي در خ زیاد مقدار ي نتیجهشود، در 

  ).2005همکاران، 

ي  ترین ماده رایج. از جمله دیگر مشکلات این کودهاست ،آلودگی کودهاي فسفر به عناصر سنگین

فلزات سنگین همچون کادمیوم و اورانیوم به . سنگ فسفات است ،در تولید کود فسفر خام مورد استفاده

میوم در دگرم کا میلی 640سنگ فسفات ممکن است بالغ بر . شود در سنگ فسفات یافت می فراوانمیزان 

گرم اورانیوم در هر کیلوگرم فسفر را  3/1بالغ بر  و) 1999و استینس،  آلووي(کیلوگرم فسفر هر 

 ،کاربرد پی در پی این کود عنوان کردند) 2010(گرنت و همکاران ). 1995ن و همکاران، گزم(دربرگیرد 

  .در گیاه افزایش دهدتواند مقدار کادمیوم را در خاك و به دنبال آن  می

رقابل تجدید لات یاد شده و همچنین محدودیت منابع فسفر به عنوان منابع غیبا توجه به مشک

هاي ثانویه جهت افزایش قابلیت  تر یا استفاده از روشبیشن با کارایی از آ نیاز به استفاده ،)2008 فرانز،(

  .گردد براي گیاهان احساس می )در جهت کاهش مصرف کود( استفاده فسفر

  هاي آهکی هاي گیاهان براي مقابله با کمبود فسفر در خاك روش - 1-3

فراهمی عنصر  ،فسفر- فسفر و منیزیم-هاي کلسیم دلیل تشکیل کمپلکس به هاي آهکی در خاك

 تطابق با نیاز به ،هاي آهکی خاكدر بهینه رشد گیاهان براي استقرار و  .براي گیاهان بسیار کم استفسفر 

به شرح زیر  گیاهان براي این منظورهاي  بعضی از روش. ها دارند کمبود عناصر غذایی در این خاك

  : است

ها و آزاد  شهـهاي فراوانی و ذخیره کردن در ری جذب لوکس عناصر غذایی در طول دوره -1

  ).1984ورسوگلو و فیتر،  ؛1975گوپتا و روریسون، (کمبود   زمانهاي هوایی در  در بخش  ردن آنـک
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وري از حجم خاك و افزایش جذب  ها با مایکوریزا به منظور افزایش بهره کولونیزه کردن ریشه -2

  ).1997همکاران، گوه و (غذایی عناصر 

تراوشات ترکیباتی از ریشه که حلالیت مواد معدنی را افزایش دهد، به معدنی شدن مواد آلی  -3

جونز ). 1987لیپتون و همکاران، (بیشتر گردد  ریزوسفرمنجر شود و جذب از منابع غذایی محلول 

هاي  خاكعناصر غذایی در  افزایش قابلیت استفادهمحوري در  یتراوشات ریشه نقش بیان کرد، )1998(

  .کنند آهکی ایفا می

  اهداف طرح - 1-4

این  ،هاي آلی براي مقابله با کمبود فسفر با تراوش اسید مکانیسم ذکر شده براي گیاهان در رابطه

هاي آلی را  اسید ،از گیاهان الگوبرداري ااست بتوان ب احتمالاً ممکن ،کهکند  فرضیه را در ذهن تداعی می

اما در استفاده از . قابلیت استفاده فسفر را افزایش داداز این طریق به طور مصنوعی با خاك ترکیب کرد و 

  :هایی وجود دارد که در این ارتباط ذکر نکات زیر ضروري است این روش محدودیت

شود، حتی گاهی تراوش  هاي بسیار متنوعی انجام می تتراوش اسیدهاي آلی از گیاهان در غلظ

). 1998جونز، (نباشد ممکن است پاسخ مستقیمی جهت افزایش قابلیت استفاده فسفر  ترکیباتاین 

ممکن است غلظت این اسیدها را  ،هاي آلی در خاك هاي رایج براي تعیین کمی اسید ضمن اینکه روش

هاي  بخش تخمین بزند و اختلاف غلظت موجود درواقعی آن  مقدارخاك بسیار کمتر از در محلول 

). 2003جونز و همکاران، (مشخص نکند  راها  ها یا اطراف میکروارگانیسم اطراف ریشه از جملهمختلف 

ي آن و البته مسائل  زیاد این اسیدها نیز با توجه به مسائل مربوط به تجزیه بسیارهاي  از طرفی از غلظت

هاي آن  طح مزرعه جز با توجیه مسائل اقتصادي و هزینهدها به سیتعمیم استفاده از این اس(اقتصادي 

 پرسش ینپاسخ به ا یقتحق یناز ا یهدف اصل ینبنابرا. توان استفاده کرد ینم ،)بود دپذیر نخواه امکان
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استفاده و به دنبال آن  یتقابل تواند یخاك مطور مستقیم به به  هاي آلییداضافه کردن اس اولاًاست که 

ثانیاً  و؟ یرخ یاباعث کاهش مصرف کود فسفر شود تا حدي دهد و  یشرا افزا یاهجذب فسفر توسط گ

همچنین با توجه به  کدام است؟منظور این  برايآلی در خاك  هاياسید  غلظتمناسب و مؤثر ي  دامنه

مصرف از جمله آهن، تعیین مقدار جذب آهن گیاه و میزان آهن  اثرات متقابل عنصر فسفر با عناصر کم

  .قابل استفاده خاك بعد از برداشت گیاه، از جمله اهداف فرعی این تحقیق بود



 
 

  فصل دوم

  بررسی منابع

  هکیفسفر در خاك آ - 2-1

 ).1997باتجز، (بسیار کمی دارند  استفادهفسفر قابل  ،هاي سراسر جهان از خاكهکتار میلیارد  7/5

خاك سبب خواهد ي فسفات با اجزاء اصلی  ها پذیري زیاد یون واکنشو تحرك بسیار کم فسفر در خاك 

ایـن موضـوع . شد، فسفر در خاك تثبیت شده و فقط بخش کوچکی از آن در محلول خاك باقی بماند

هایی با  اكخ( 1ها ولس کلسی ي رهگست. کننده است هاي آهکی و قلیایی بسیار نگران به خصوص در خاك

ه اغلب در مناطق با آب و میلیون هکتار تخمین زده شده ک 800 ،)ی کربنات کلسیمدرصد وزن 15بیش از 

نیز جزء  2ها اگر سولونچاك). 2005گرگوریو،  دي(است اي متمرکز شده  مدیترانه هواي خشک و

زیاد ي تحت تأثیر نمک که میزان کربنات کلسیم آن اغلب  ها خاك(هاي آهکی در نظر گرفته شوند  خاك

د سطح ـدرص 14به علاوه . دداخواهند تشکیل درصد سطح زمین را  16ها حدود  سول ، کلسی)ستا

پوشیده شده  شوند، دي نمیبن سول طبقه  ات کلسیم کـه بـه شکل کلسینـربـک نی ازـهاي غ زمین با خاك

                                                
1 Calcisols  
2 Solonchaks 
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درصد  30ي آهکی بیش از  ها بنابراین خاك). درصد وزنی کربنات کلسیم 15تا  5هاي شامل  خاك(است 

است که  5/8و  5/7بین  pHها حالت بازي و  این خاكاصلی ویژگی . اند کردهاحاطه سطح زمین را 

و تشکیل  زیاد pHبه دلیل حلالیت ضعیف فسفر در . باشد کربنات کلسیم می زیادمربوط به میزان 

است  کمهاي آهکی بسیار  این عنصر در خاك استفادهقابلیت  ،هاي نامحلول فسفات کلسیم کمپلکس

  ).1-2شکل ) (1995مارسچنر، (

  

  )1979ي، لیندز(هاي مختلف فسفر  دیاگرام حلالیت کانی .1-2 شکل
OCP :اکتا کلسیم فسفات HA :هیدروکسی آپاتیت DCPD :آبهکلسیم فسفات دو دي  

  تراوش اسیدهاي آلی از ریشه - 2-2

 افزایش قابلیت استفادهمحوري در  ینقش تراوشات ریشهطور که در فصل قبل ذکر شد؛  همان

دوست  گیاهان کلسیمبه طور معمول  .)1998جونز، (کنند  میآهکی ایفا هاي  خاكعناصر غذایی در 

خصوص  به هاي آلی  تراوش اسید قدارم ،)هاي آهکی به خوبی رشد کنند توانند در خاك گیاهانی که می(

هاي این اسیدها را در  ونید سیتریک و اسید اگزالیک یا آنیبوکسیلیک از جمله اسکر هاي دي و تري اسید

  ).1995تیلور و اشتورم، ؛ 1994کاران، اشتورم و هم(دهند  ش میدوست افزای مقایسه با گیاهان غیرکلسیم


