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 چکیده
کاهش درآمد کشاورزان، بر هم خوردن تعادل عناصر غذایی در خاك و توصیه کودي بیش از حد مورد نیاز باعث هدرروي سرمایه، 

با شناخت دقیق ظرفیتها و محدودیتهاي خاکها میتوان به مصرف متعادل کودها در آنها اقدام  .شود آلودگی آبهاي سطحی می
مصرف کودهاي فسفره در طی سالیان گذشته بیشترین بحث در این زمینه مربوط به  .نموده و از زیانهاي فوق جلوگیري نمود

در  می تواندتعیین شکلهاي معدنی فسفر خاك و ارتباط آنها با ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاکها . زمینهاي کشاورزي بوده است
 بررسی رابطه بیناین تحقیق به منظور  .مورد استفاده قرار گیردارزیابی وضعیت فسفر و نیز حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه 

در برخی خاکهاي آهکی مناطق خشک و نیمه خشک ایران با برخی از ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك فسفر لف شکلهاي مخت
   .گرفتانجام 

 
  خاکهاي آهکی، شکلهاي فسفر، ویژگیهاي خاك :کلمات کلیدي

  
 مقدمه 
 حائز خاك ییشیمیا وی فیزیک ویژگیهاي با خاك فسفر میان شکلهاي روابط تعیین در فسفر مختلف شکلهاي بررسی
. حاصل خیزي خاك و تغذیه گیاهان در اختیار پژوهشگران قرار می دهد مورد در سودمندي یافته هاي و بوده اهمیت

همکاران  و  Carreira .محققین نتایج متفاوتی از تاثیر ویژگیهاي خاك بر توزیع شکلهاي فسفر خاکها گزارش کرده اند
 اکسی همچنین دارد، کلسیم بصورت فسفاتهاي فسفر رسوب در موثري شنق خاکها کربنات که دادند گزارش) 2006(

 در) 1989(وهمکاران  Sharpley .داشته است کربناتها همانند را فسفر کنندگی تثبیت نقش آهن نیز ئیدروکسیهاي
 نظر به اگرچه است خاك در کلسیم مقدار کربنات از تابعی آهکی خاکهاي در فسفر جذب دادندکه نشان مطالعاتشان

 وOlsen . باشند داشته اهمیت کمتر تثبیت فسفر در آهکی خاکهاي در آلومینیوم و آهن که اکسیدهاي رسد می
در ) 1388(مستشاري و همکاران  .اند کرده اشاره آلومینیوم  و آهن اکسیدهاي موثر و فعال نقش به) 1982(همکاران 

 با کاتیونی تبادل ظرفیت بینو همچنین  آهن فسفاتهاي با رس درصد بینمطالعه برخی خاکهاي آهکی منطقه قزوین، 
 و دار معنی همبستگی آپاتیت با فعال آهک درصد بین و دار معنی و مثبت روابط محبوس فسفر و آلومینیوم فسفاتهاي

به منظور بررسی رابطه بین شکلهاي مختلف فسفر معدنی با بعضی از ویژگیهاي تحقیق حاضر  .گزارش کرده اند منفی
  .در برخی از خاکهاي آهکی مناطق خشک و نیمه خشک انجام گرفت خاك
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  مواد و روشها 

متري در بالا، میانه و پایین دو ردیف ارضی  سانتی 60تا  30و  30نمونه خاك از اعماق صفر تا  20در این پژوهش 
برداشته ) ازده تا بیستخاکهاي شماره ی(و دو ردیف ارضی منطقه شهرکرد ) خاکهاي شماره یک تا ده(منطقه اصفهان

بعضی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکها نظیر بافت خاك  ،به آزمایشگاه و آماده سازيخاکها س از انتقال پ. شدند
فسفر  و فسفر کل .پ ـ هاش گل اشباع و کربنات کلسیم معادل آنها اندازه گیري گردید، ظرفیت تبادل کاتیونی  ،

به شکلهاي فسفر معدنی نیز . گیري شد اندازهگیري با اسید سولفوریک  دن و عصارهروش سوزان به ا نیزهخاکمعدنی 
 تعیین ضرایب آماري مطالعات. استخراج و تعیین گردیدند Gu (1989)و  Jiang روش عصاره گیري متوالی

  .انجام شد SPSSتوسط نرم افزار  خطی همبستگی
  

  نتایج و بحث
ي مورد مطالعه و همچنین مقادیر شکلهاي مختلف فسفر در آنها در جداول برخی ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاکها

  .نشان داده شده است 2و  1
  هاي مورد مطالعه فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگیهايبرخی  - 1جدول

شماره 
  خاك

رس
%  

سیلت
%  

لسیم ککربنات 
%  

  ECe  % کربن آلی
(dS/m)  

pH 
  1: 5/2عصاره 

CEC 
cmol+/kg) ( 

 1  13  39  35  4/0  2/1  6/7  6  
2  17  38  35  3/0  5/3  8/7  8  
3  10  42  37  2/0  6/1  8/7  7  
4  27  37  35  5/0  5/4  9/7  24  
5  25  41  38  3/0  9/4  9/7  19  
6  13  32  26  4/0  7/1  6/7  7  
7  14  38  31  7/0  4/5  8/7  8  
8  10  36  34  6/0  0/2  8/7  4  
9  23  45  37  9/0  6/5  0/8  15  

10  22  46  39  5/0  2/6  0/8  12  
11  16  39  28  5/0  7/0  4/7  8  
12  19  40  31  5/0  9/0  7/7  9  
13  12  31  35  5/0  1/1  7/7  7  
14  31  35  39  9/0  4/1  8/7  30  
15  34  32  41  6/0  3/2  9/7  31  
16  20  40  29  5/0  7/0  4/7  7  
17  18  36  31  4/0  8/0  6/7  8  
18  13  35  39  2/0  7/0  7/7  6  
19  32  38  37  3/0  7/1  8/7  41  
20  31  39  39  3/0  3/2  7/7  29  

  14  7/7  5/2  5/0  35  38  20  میانگین
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   (mg/kg)هاي مورد مطالعه در خاكمعدنی  مقادیر فسفر کل، فسفر معدنی و شکل هاي فسفر - 4جدول
 فسفر کل فسفر معدنی Ca 2 - P Ca 8 - P Al - P Fe - P OC - P Ca 10 - P شماره خاك

1  7  179  181  70  28  213  679  719  
2  11  161  83  39  45  123  460  348  
3  2  88  78  47  20  106  342  302  
4  16  106  123  92  32  246  616  719  
5  9  70  96  92  32  312  612  672  
6  18  170  181  61  28  279  737  904  
7  16  161  172  65  70  271  755  996  
8  7  152  159  159  57  296  830  950  
9  50  134  154  128  102  296  864  1135  

10  14  106  154  79  49  287  690  904  
11  18  70  110  61  45  230  533  614  
12  19  106  145  70  32  213  587  591  
13  7  52  96  56  28  147  388  498  
14  31  115  177  110  53  296  782  984  
15  2  88  136  106  45  296  673  845  
16  12  52  101  74  41  213  493  568  
17  28  79  136  65  32  164  505  568  
18  5  70  105  56  28  131  396  452  
19  30  88  141  79  53  279  670  822  
20  5  70  132  74  49  279  610  706  

  715  611  234  44  79  133  106  15  میانگین
  
  

ضرایب همبستگی ساده میان شکلهاي فسفر و برخی ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاکهاي مورد مطالعه  3در جدول 
با مقدار رس خاکها ) Ca10-P(ها تنها آپاتایت  ان اشکال مختلف فسفر موجود در خاكاز می .نشان داده شده است

حداقل  احتمالاً. همبستگی مثبت آماري نشان داد و ارتباطی میان  سایر اشکال فسفر با مقدار رس خاکها مشاهده نشد
د با کلسیم تبادلی سطح اند در پیون عصاره گیري شده )Ca10-P(بخشی از ترکیبات فسفات کلسیم که به عنوان 

  Mermutو  Shariatmadariهاي کلسیم در سطح کلوئیدهاي رس توسط  تشکیل فسفات .کلوئیدهاي رس قرار دارند
   .نیز گزارش شده است(1999) 

احتمالا بالا بودن میزان  .هیچ یک از اشکال مختلف فسفر با کربنات کلسیم معادل در خاکها همبستگی نشان ندادند
ها به یکدیگر، باعث عدم همبستگی آهک با  هاي مورد مطالعه و نزدیک بودن مقدار آهک آن مامی خاكآهک در ت

نیز در تحقیقات خود نتایج مشابهی را درباره عدم  (1984)همکاران  و Ryan. اشکال مختلف فسفر شده است
  .همبستگی فسفر خاکها با میزان آهک گزارش نموده اند
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  بین شکلهاي مختلف فسفر و برخی ویژگیهاي خاك (r)اده ضریب همبستگی س -3جدول

 Ca 2 - P Ca 8 - P Al - P Fe - P OC - P Ca 10 - P فسفر کل  

  0.013  0.032**  0.07  0.09  0.01  -0.08  0.08  رس
  0.01  0.02  0.02  0.08  -0.01  -0.04  -0.02  کربنات کلسیم

pH  0.02  0.04  0.01  0.17  0.16  0.12  0.12  
CEC  0.06  0.09  0.02  0.07  0.07  0.18  *0.27  

به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد:  *و  **  
 

 
هاي مورد  خاك pHنزدیک بودن احتمالا  .ها همبستگی نشان ندادند خاك pHهیچ یک از اشکال مختلف فسفر با 

با اشکال  pH ث عدم همبستگیباعقرار داشتن تمامی آنها در محدوده خنثی تا کمی قلیایی و به یکدیگر مطالعه 
همبستگی  .ها همبستگی نشان داد در خاك CECاز میان اجزاء فسفر خاك، آپاتایت با مقدار  .مختلف فسفر شده است

هاي کلسیم در سطح کلوئیدهاي رس و با مشارکت کلسیم تبادلی  نیز می تواند تشکیل فسفات CEC بین آپاتایت و
  .خاك را تایید کند
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