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 اثر اصلاح کنندها بر رهاسازی فسفر از خاک در حضور اسید مالیک

 
 ، محسن جلالیمهدی جلالی

 و استاد دانشگاه بوعلی سینا، دانشکده کشاورزی، گروه خاکشناسی دکتری یدانشجو

 

  چکیده

کهای آهکی، فسفر از خا رهاسازیها بر های حاوی فسفر، آبشويی فسفر و تأثیر اصلاح کنندههای کانیشناخت ويژگی

مختلف های هدف از اين مطالعه، بررسی تأثیر غلظت شود.منجر به بهبود مديريت کشت گیاه، کیفیت آب و کیفیت خاک می

ضايعات کارخانه قند، کود مرغی و دو نوع لجن  يک خاک لوم رسی اصلاح شده با اسید آلی مالیک بر رهاسازی فسفر از

ی منفی اچ تعادلی همبستگشده توسط اسید آلی و پی ده بین فسفر رهاسازیر خاکهای اصلاح شد بود.ن آفاضلاب به 

 .فسفر از خاکهای اصلاح شده با کود مرغی داشت لیک بیشترين تأثیر را بر رهاسازیاسید مامعناداری وجود داشت. 

 

 اصلاح کننده، اسید مالیک. واژه های کلیدی:

 

 مقدمه

ها جايگزينی مناسب برای کودهای شیمیايی هستند که باعث افزايش کمپوستهايی مانند بقايای حیوانی و اصلاح کننده

شوند. در مناطقی که تولید کودهای دامی زياد است، استفاده از کودهای دامی در خاک به دلیل گسترش حاصلخیزی خاک می

دهد لل منتشر شده نشان می( سازمان مFAOتولید آنها اجتناب ناپذير است. در گزارشی که توسط سازمان غذا و کشاورزی )

های کشاورزی به علت استفاده رسیده است. در ايران زمین 5O2Pمیلیون تن  45به مقدار  2015که, نیاز برای فسفر در سال 

. تنها در خاکها از فسفر شده است سال گذشته باعث غنی شدن 40بیش از حد از بقايای حیوانی و کودهای فسفری در طول 

. گیردشود مورد استفاده گیاه قرار میرصد از فسفر موجود در کود که در زمان کشت گیاه به زمین اضافه مید 20تا  10حدود 

-که آن را جز منبع مناسب فسفر قرار می درصد وزنی وزنی(، 8باشد )در حدود لجن فاضلاب مقادير زيادی فسفر را دارا می

دهای معدنی، استفاده و بازيافت فسفر موجود در لجن فاضلاب اهمیت های آينده به دلیل کاهش منابع تولید کو. در دههدهد

قیم بر شیمی . اين بقايا با تأثیر مستشوندبقايای آلی باعث بهبود حاصلخیزی خاک و شرايط فیزيکی خاک می زيادی دارد.

های فسفر تحت تأثیر گونه ر دریختلف فسفر تأثیر گذار هستند. تغیهای مر در مقدار و توزيع گونهییفسفر در خاک توسط تغ

وجود ديگر عناصر و  اچ، فسفر وپی خاک بر فاکتورهايی از جمله در های آلیاسیدبقايای آلی به خوبی شناخته نشده است. 

 .های بیولوژيکی تأثیر دارندفعالیت

 
 ها مواد و روش

گیری لاب استفاده شد. به منظور اندازهو دو نمونه لجن فاض ضايعات کارخانه قند، کود مرغیاصلاح کننده شامل:  4ز ا 

ها به ساير خصوصیات خاک و اصلاح کننده دقیقه شیک استفاده گرديد. 30به مدت  1:10غلظت محلول عناصر از نسبت 

  (.1994روش معمول اندازه گیری گرديد )راول، 

گرم خاک اضافه  200ها به صلاح کنندهگرم از هريک از ا 10لوم رسی در اين بخش استفاده گرديد.  يک نمونه خاک با بافت

ها درون روزه نمونه 30ها را به ظرفیت مزرعه رسانده و در نهايت در بازه زمانی کرده و سپس به وسیله آب مقطر رطوبت نمونه

له آب ها مرتب مخلوط شده و به وسیگراد نگهداری کرده و در طول مدت انکوباسیون نمونهدرجه سانتی 25انکوباتور در دمای 

 مقطر در رطوبت مورد نیاز ثابت نگهداری شدند.
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 ،30 ،10 ،5 ،5/2, 1 ،1/0های . غلظتبه منظور بررسی رهاسازی فسفر از خاکهای اصلاح شده، از اسید مالیک استفاده گرديد

کاتیون همراه استفاده  مولار به عنوان 01/0و از الکترولیت سديم کلريد  اسید مالیکمول بر لیتر از میلی 100و  70 ،50 ،40

 دقیقه سانتريفوژ گرديد. 5ساعت شیک و  24ها به مدت لیتر از محلولمیلی 30گرم خاک بعلاوه  5/1شد. 

 

  نتایج و بحث

                                آورده شده است.  1خاک مورد استفاده در اين بخش در جدول  خصوصیات فیزيکی و شیمیايی

کود مرغی و دو  ،قندضايعات کارخانه  ،از چهار اصلاح کننده کنندها بر رهاسازی فسفر از خاک، تأثیر اصلاحبه منظور مطالعه 

اچ شود، استفاده گرديد. بالاترين پیمشاهده می  2نمونه لجن فاضلاب، که خصوصیات فیزيکی و شیمیايی آنها را در جدول 

ضايعات ( مشاهده گرديد. کود مرغی و 90/5) 1چ در لجن فاضلابا( و کمترين پی93/9) ضايعات کارخانه قندمربوط به 

بالاترين میزان، کلسیم،   2و  1 هدايت الکتريکی را دارا بودند. لجن فاضلاب ترين مقداربه ترتیب، بیشترين و کم کارخانه قند

در کود مرغی مشاهده شد.  لولم، بیکربنات و فسفر محرا داشتند. بیشترين مقدار پتاسیم، سدي محلول منیزيم، کلر و سولفات

 مشاهده گرديد.ضايعات کارخانه قند کمترين مقدار اين عناصر در 

 

 
 خاک مورد مطالعهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی  -1جدول                      

  کربنات کلسیم ماده آلی رس سیلت شن 
ظرفیت تبادل 

 کاتیونی
 

هدايت 

 الکتريکی
 پی اچ

           

  )درصد( 
 )سانتی مول بار

 بر کیلوگرم(
 

 )دسی زيمنس

 بر متر(
 

 12/21  72/46  16/32  38/1  5/8   44/15   09/0  69/7  

 

 

 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی اصلاح کنندها -2جدول                     

اتبیکربن  فسفر مپتاسی سديم  ممنیزي  مکلسی  یهدايت الکتريک    پی اچ 
 اصلاح کنندها

 

     )محلول(

   )میلی گرم بر لیتر(
ر )دسی زيمنس ب

 متر(
 

58/0  7/253  2/7  8/17  6/52  6/26   81/0  93/9 دضايعات کارخانه قن   

19/79  2/467  7/199  5/1819  2/18  6/66   06/7  94/7  کود مرغی 

83/32  0/366  8/58  6/68  162 400  97/1  90/5 1لجن فاضلاب    

43/40  6/463  5/36  6/66  300 400  27/3  10/6 2لجن فاضلاب    
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اچ تعادلی آورده شده است. پی 1به خاکهای اصلاح شده اندازه گیری و در شکل  لی بعد از اضافه کردن اسید آلیاچ تعادپی

حضور کلسیت و دولومیت در اين . بود 05/5مالیک، رای اسید اچ تعادلی بمیانگین پی. مبستگی منفی با غلظت اسید داشته

 اچ در محلول تعادلی باشد.فزايش پیتواند دلیل اخاکها می
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 رابطه میان پی اچ تعادلی و غلظت اسید مالیک در یک خاک لوم رسی -1شکل            

 

 

با افزايش را نشان می دهد.  اچ تعادلیپی و از تیمارهای مختلف توسط اسید مالیک رابطه میان فسفر رهاسازی شده 2شکل

دهد که اسیدهای آلی پتانسیل افزايش حلالیت يابد. نتايج نشان مینايی اسید در انحلال فسفر کاهش میاچ تعادلی، تواپی

ها و ديگر مواد قلیايی که در اين خاکهای فسفر را در خاکهای اصلاح شده و شاهد دارند، اما فعالیت اين اسیدها توسط کربنات

 يابد.آهکی وجود دارند کاهش می
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 از خاک لوم رسی  رابطه میان پی اچ تعادلی و رهاسازی فسفر توسط اسید مالیک -2شکل     

 

(. در منطقه مورد مطالعه انواع 1979لیندسی، شود )فسفات کلسیم کنترل می هایغلظت فسفر در محلول خاک توسط کانی

های فسفات کلسیم شده به تشکیل کانی ، که منجرسال گذشته به خاک اضافه شده 50مختلفی از کودهای شیمیايی در طی 

ممکن شده از خاکهای اصلاح شده  رهاسازیيابد. فسفر حلالیتشان افزايش می 8پايین تر از  هایاچها در پیاست. اين کانی

(، اما نتايج نشان 2001 )هنسینگر، يا فسفر جذب شده بر روی سطوح خاک باشد ها واست منشا آن از فسفر موجود در کانی

باشد. غلظت های مختلف اسید افزوده شده به خاک سهم اشکال مختلف در تأمین فسفر متفاوت میدهد که در غلظتیم

 تواند به دلیل بالا بودن دفع کلسیم ازها نمايش داده نشده است( میهای پايین اسید آلی )دادهبالای فسفر و کلسیم در غلظت

من و راول، (، کلسیت )فری1985کسیدهای آلومینیوم )بولن و همکاران؛ ، از قبیل سطوح اکسیدها و هیدرواسطوح جذب

 ( باشد.1997( و يا مواد آلی )هالفورد، 1981

شود. ( و باعث افزايش غلظت فسفر می1979های فسفات کلسیم بالا است )لیندسی، های بالای اسید، حلالیت کانیدر غلظت

ر رسوب شده قابلیت رهاسازی بیشتری در خاکهای آهکی دارد، در نتیجه دفع از آنجايی که فسفر جذب شده در مقايسه با فسف

در دامنه  رهاسازی شده(. بیشترين فسفر کل 1998گیرد )کاسترو و تارنت، های بالا در مراحل اولیه صورت میاچفسفر در پی

اچ صورت گرفته است امنه کم پیهای حاوی فسفر در اين ددهد که انحلال کانیاچ قرار داشته، که نشان میکمی از پی

( 2011( و ونگ و همکاران )2009(. نسبت کلسیم به فسفر رهاسازی شده توسط دوا و همکاران )2014مکلارن و همکاران، )

های بدست آمده در اين مطالعه ( بوده و متناسب با داده100:1محاسبه شد. نسبت محاسبه شده در مطالعه آنها بالا )بیشتر از 

 ها نمايش داده نشده است(.دهاست )دا
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های آلی به خاک و نیز وجود اسیدهای آلی در خاک منجر به افزايش بطور کلی نتايج نشان می دهد که افزودن اصلاح کننده

مديريت صحیح رهاسازی فسفر منجر به افزايش قابلیت جذب فسفر توسط گیاهان زراعی و رهاسازی فسفر از خاک می شود. 

 ر از خاک می گردد.کاهش آبشويی فسف
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The effect of organic matters on release of phosphorus from soil in presence of malic acid 

 

M. Jalali, M. Jalali 

 

P.h.D. student and professor of Bu_Ali Sina University, Faculty of Agriculture, Department of Soil Science 

 

Abstract 

An improved characterization of phosphorus (P) containing minerals, P leaching and effect of organic acids on P 

release in calcareous soils lead to better management of crop production, water quality and soil quality. The aim 

of this study was to investigate the effects of different concentrations of malic acid on release of P from soil 

amended with sugar beet waste, poultry manure and two sewage sludges.  The results indicated that, the 

amounts of P released from different treatments with the various acids were significantly, but negatively, 

correlated with the equilibrium pH. The results indicated that malic acid had a greater impact on P release from 

poultry manure. 

 

Keywords: amendment, malic acid 
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