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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه ور مقاله:مح  

 های زراعی کشوراستفاده در برخی از خاکرابطه فسفرکل خاک با فسفر قابل
  4لی، زهرا محمداسماع3م شهبازیی، کر2، محمدجعفر ملکوتی*1محمد پسندیده

  ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیدبیلو منابع طبیعی استان ارعضو هیات علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  1
 استاد بازنشسته دانشگاه تربیت مدرس 2

 عضو هیات علمی موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی 3
 محقق موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی 4

 

 چکیده

ها از اهمیت خاصی برخوردار شده است. زیرا مصرف مداوم کودهای فسفاتی و خمین و شناخت وضعیت فسفرکل خاکگیری، تامروزه اندازه

های مناطق مختلف کشور و محیطی شود. در این مقاله با بررسی مقادیر فسفرکل خاکتواند موجب یکسری مشکلات زیستافزایش فسفرکل خاک می

آوری و تجزیه و تحلیل شد. در بررسی شده، جمعنتایج تحقیقات انجام ،تر بررسی گردید. برای این منظوریقجذب، موضوع دقرابطه آن با فسفر قابل

درجه استفاده شد. نتایج نشان داد که بیشترین فراوانی  45و مقایسه با خط  MAEروابط رگرسیونی از آمار کلاسیک و برای خطای برآورد از فرمول 

توان با پذیرش مقداری خطا و با استفاده از رابطه آماری، گرم در کیلوگرم است. همچنین میمیلی 700-1000دوده محها در کشور در فسفرکل خاک

 20جذب محاسبه شده تا دهد که مقادیر فسفر قابلدرجه نشان می 45استفاده تخمین زد. مقایسه خط برآورد با خط مقدار فسفرکل را از فسفر قابل

درجه قرار گرفته و  45بالاتر از این مقدار، پایین خط  محدودهجذب محاسبه شده در شتر از مقدار واقعی است. مقدار فسفر قابلگرم در کیلوگرم بیمیلی

 ( است. %33) 4/7( با استفاده از معادله فوق حدودا MAEشود. درکل مقدار خطای محاسبه شده )کمتر از مقدار واقعی محاسبه می

 آماری شتگی، همبستگیفسفرکل، انبا کلمات کلیدی:

 مقدمه

فرض شده و انواع کودهای فسفاتی برای تامین نیاز پتاسیمی و نیتروژنی پای کودهای از چنددهه گذشته تا کنون مصرف کودهای فسفاتی هم

ت مورد استفاده گیاه قرار غذایی گیاهان به این عنصر، به بازار عرضه شده است. با مصرف کودهای فسفاتی در خاک، تنها بخشی از آن در سال اول کش

به دلایل آهکی بودن  درصد( 90تا 75جذب بوده و بقیه آن )درصد از کودهای فسفاتی اضافه شده به خاک، برای گیاه قابل 25تا  10گیرد. زیرا فقطمی

کلسیم در خاک به صورت  ترکیب با یونکربنات در آب آبیاری و کمبود مواد آلی، عمدتاً در اثر ، تنش خشکی، وجود بیpHها، بالا بودن اکثر خاک

طور سنتی (. به همین دلیل کشاورزان همه ساله  به1397 ،شود )ملکوتیآمده و به طور موقت از دسترس گیاه خارج میکلسیم در رسوب فسفات

رویه رد نداشته باشند. مصرف مداوم و بیکنند تا مقدار فسفر محلول خاک را در حد بالاتر نگه داشته و کاهش عملککودهای فسفاتی بیشتری مصرف می

محیطی، افزایش هزینه تولید و... را درپی داشته باشند تواند موجب تجمع این عنصر غذایی شده و مشکلات تغذیه گیاهی، زیستکودهای فسفاتی می

(Marschener ،1995  ،در ایران تاکنون تحقیق جامعی که بتواند ارتباط 2009و سپهر و همکاران .)جذب بیان بین فسفرکل خاک را با فسفر قابل

های مناطق مختلف کشور و رابطه آن با فسفر قابل جذب نماید، مشاهده نگردیده است. در این بررسی هدف این است با بررسی مقادیر فسفرکل خاک

 تر بررسی و تحلیل گردید. تر و دقیقموضوع جامع

  

 هامواد و روش

-های مختلف کشور انجام شده بود، جمعهای مختلف فسفر که در استانانجام شده در خصوص تعیین شکل در این بررسی نتایج تحقیقات

جذب تجزیه و تحلیل شد. برای بررسی و مقایسه وضعیت آوری و سپس نتایج آنها جهت تعیین وضعیت فسفرکل خاک و ارتباط آن با فسفر قابل

نها رسم شد. با توجه به اینکه حدود بحرانی فسفرکل خاک از نظر تغذیه گیاهی هنوز گزارش نشده جذب خاک، نمودار فراوانی آفسفرکل و فسفر قابل
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ها درنظر گرفته شد. رابطه قبول برای فسفرکل خاک( به عنوان حد قابل2013و همکاران ) Bolsterاست، بالاترین حد فسفرکل گزارش شده توسط 

گیر اولسن بدست آمده بودند(، به عنوان معیار ارزیابی آماری جذب )که به وسیله عصارهفسفر قابلخطی بدست آمده از رگرسیون بین فسفرکل خاک و 

جذب از معادله درجه دوم رابطه خطی برآورد شدند. مقایسه مقادیر برآورد شده با بین این دو فاکتور درنظر گرفته شد و مقادیر فسفرکل و فسفر قابل

 بدست آمد.  MAE1درجه و خطای برآورد نیز از فرمول  45خط  های واقعی به روش مقایسه باداده
 

      معادله 1                                                    

 

Xi: ای )واقعی و بدست آمده با آنالیز آزمایشگاهی(مقادیر مشاهده                           Xe: مقادیر برآوردشده 

n: تعداد نمونه                                                                            Mean Xi: ایمیانگین مقادیر مشاهده   

 

در  دهد.درجه  مقدار خطا را نشان می 45درجه، فاصله  خط برآورد با خط  45های واقعی به روش مقایسه با خط در مقایسه مقادیر برآورد شده با داده

های برآودشده که های برآوردشده در محور عمودی باشند، دادهگیری شده( در محور افقی و دادههای واقعی )اندازهاین روش بررسی، در صورتیکه داده

درجه قرار  45ی روی خط هایبرآورد و دادهدرجه قرار دارند، بیش 45دشده که در بالای خط رهای برآوبرآورد و دادهدرجه قرار دارند، کم 45در زیر خط 

د. برای بررسی فسفرکل خاک به تفکیک استانی، برخی نتایج بدست آمده از آنالیز باشنمی هایی هستند که با مقدار برآورد با مقدار واقعی برابردارند، داده

های لسیم و رس( و همچنین فراوانی شکل، ظرفیت تبادل کاتیونی، کربن آلی، کربنات کpHآزمایشگاهی که در فراهمی و یا تثبیت فسفر موثرند )

 مختلف فسفر به طور جداگانه ارائه و بررسی شد.  

 

 نتایج و بحث

 های کشاورزی وضعیت فسفرکل در خاک

شود های کشاورزی نشان داده شده است. همانطوریکه مشاهده میجذب در خاکفراوانی مقادیر فسفرکل خاک و فسفر قابل 1در شکل 

ها از خاک %98گرم در کیلوگرم است. حدودا فسفرکل میلی 700-1000محدوده های مطالعه شده( در خاک %38ها )ی فسفرکل خاکبیشترین فراوان

-( میBolster et al., 2013) باشد که  براساس قوانین وضع شده در سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکاگرم در کیلوگرم میمیلی 700بیشتر از 

جذب را )با که وضعیت فسفر قابل 2باشد. لذا کوددهی در این اراضی نبایستی منجر به افزایش فسفرکل خاک شود. با توجه به شکل ساز تواند مشکل

 %49شود که در دهد ملاحظه میگیری شده باشد( نشان میگیر اولسن عصارهگرم در کیلوگرم فسفر که با عصارهمیلی 15درنظر گرفتن حد بحرانی 

 د کود فسفری مصرف شود. ها بایخاک
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 های کشاورزیجذب در خاک( فراوانی مقادیر فسفر قابل2شکل  های کشاورزی( فراوانی مقادیر فسفرکل خاک در خاک1شکل 
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 جذب و برآورد آنهارابطه آماری فسفرکل خاک با فسفر قابل

دار جذب رابطه رگرسیونی مثبت و معنیجذب نشان داده شده است. بین فسفرکل و فسفر قابلری فسفرکل خاک با فسفر قابلرابطه آما 3در شکل 

(0.7=2R( وجود دارد. با استفاده از معادله )2 )    15.9-X0.0316Y=  جذب را برآورد کرد. نتایج بدست توان مقدار فسفرکل و یا فسفر قابلمی

و با  2جذب برآورد شده با استفاده از معادله مقادیر فسفر قابل 4نشان داده شده است. در شکل  6و  5 ،4 هاین دو فاکتور در شکلآمده از برآورد ای

 20جذب محاسبه شده تا دهد که مقادیر فسفر قابلدرجه نشان می 45دردست داشتن فسفرکل خاک نشان داده شده است. مقایسه خط برآورد با خط 

درجه قرار گرفته و  45بالاتر از این مقدار، پایین خط  محدودهجذب محاسبه شده در ر کیلوگرم بیشتر از مقدار واقعی است. مقدار فسفر قابلگرم دمیلی

دهنده  گرم در کیلوگرم  فاصله دو خط از هم بیشتر شده که نشانمیلی  40جذب بیشتر از شود. در مقادیر فسفر قابلکمتر از مقدار واقعی محاسبه می

نتایج  6و  5های ( است. در شکل%33) 4/7حدودا  1( با استفاده از معادله MAEبیشتر شدن خطای برآورد است. در کل مقدار خطای محاسبه شده )

( و 500-1000فسفرکل ) محدوده( نشان داده شده است. جهت دقت بیشتر نمودارها در دو 2بدست آمده از برآورد فسفرکل با استفاده از معادله )

درجه  45کمتر است )خط برآورد و خط  1000گرم در کیلوگرم نشان داده شده است. مقدار خطای برآورد در فسفرکل بیشتر از ( میلی2000-1000)

فسفرکل  محدودهگرم در کیلوگرم مقدار کمتربرآورد و در میلی 1000 -1300فسفرکل محاسبه شده  محدودهفاصله کمتری دارد(. به طورکلی در 

( برای فسفرکل با استفاده از MAEبرآورد  داریم. در کل مقدار خطای محاسبه شده )گرم در کیلوگرم، مقدار بیشمیلی 1300 -2000محاسبه شده 

 ( است. %19) 234حدودا  1معادله 

 

y = 0.0316x - 15.854
R² = 0.6966
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 های زراعی کشورجذب در برخی از خاک( رابطه فسفرکل خاک با فسفر قابل3شکل
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 درجه 45جذب محاسبه شده با نمودار یج فسفر قابل( مقایسه نتا4شکل 
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-500 محدوده( مقایسه نتایج فسفرکل محاسبه شده در 5شکل 

 درجه 45گرم در کیلوگرم با نمودار میلی 1000

-1000محدوده ( مقایسه نتایج فسفرکل محاسبه شده در 6شکل 

 درجه 45گرم در کیلوگرم با نمودار میلی 2000

 

 کلی و پیشنهادات گیرینتیجه

گرم در کیلوگرم فسفر میلی 15های کشاورزی را همانند سایر عناصر غذایی  با توجه به حد بحرانی تعریف شده )در ایران وضعیت فسفر خاک

شرقی و قزوین بالاتر از  استفاده بجز آذربایجانکنند. هرچند در مناطق مورد بررسی فسفر قابلگیری شده باشد( بررسی میگیر اولسن عصارهکه با عصاره

بودن حد بحرانی است، اما در شرایط بحرانی نیز در کوددهی کودهای فسفاتی، باید به فسفرکل خاک نیز توجه کرد. چراکه کمبود ماده آلی و آهکی 

مداوم و سالانه کودهای فسفاتی را اغلب اراضی کشاورزی در ایران، مبنا قرار دادن حدبحرانی عنصر غذایی فسفر بدون توجه به فسفرکل توصیه کوددهی 

ای شود در مطالعات آینده بحث فسفرکل خاک و مسائل مطرح شده در مقیاس منطقهها افزایش خواهد یافت. پیشنهاد میدر پی داشته و فسفرکل خاک

 تر قرار گیرد.و با استفاده از آمار پیشرفته )زمین آمار( مورد بررسی دقیق
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Abstract 

Estimating and recognizing the soil phosphorous status is important. long term  P-fertilizer application may lead to P-

accumulation, precipitation and increasing of  total P which contribute to environmental problems. In this study, the aim is 

the comprehensive review of the subject by investigation the total soil P in some agricultural soils and its relationship with 

available phosphorus. For this purpose, a proper case study was chosen and displacements of different soil characteristics 

such as total-P and available-P were observed and any possible relationship in between the displacements was assessed. The 

experiment revealed that the amount of total-P in the soil varies between 700 to 1000 m kg-1. The total-P value has a 

positive and meaningful correlation with the amount of available-P.  Comparison of the estimated line with the 45 ° line 

showed that the calculated available-P values (up to 20 mg kg) were greater than the actual value. Also, the calculated 

available-P content in the higher range of 20 mg kg lies below the 45 ° line and is less than the actual value.  Overall, the 

calculated error value (MAE) was about 4.7 (33%). 

Key words: Phosphorous, Accumulation, Statistical Correlation 
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