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 چکیده

 
همچنـین  قابلیت گیاهان در استفاده از فسفر خاك و از  درك بهتر ما را  ،خاك شکل هاي مختلف فسفرتعیین فراوانی و توزیع  

عمـق  نمونه خاك از  80هاي خاکشناسی استان مازندران حدود  با استفاده از نقشه. کندمی کمک  يتوصیه کود صحیح مدیریت

بعضـی از   تهیـه و  )سـیاهرود  -رود بابـل (از سري مختلف موجود  در  اراضی کشاورزي حوزه زیـر سـد البـرز     سانتی متري 30-0

جهـت جداسـازي شـکل هـاي       .شدانتخاب خاك  20تعداد و جذب اندازه گیري  بلفسفر قا از جملهخصوصیات فیزیکوشیمیایی 

، )P-Ca10(درخاك هاي مورد مطالعه آپاتایت . له اي جیانگ و گو استفاده شدمختلف شیمیایی فسفر از روش  عصاره گیري دنبا

-Oc(، فسفاتهاي محبوس در اکسیدهاي آهن )Fe-P(، فسفات آهن )Ca8-P(، اکتاکلسیم فسفات )Al-P(فسفاتهاي آلومینیوم 

P ( و دي کلسیم فسفات)P-Ca2 (معادلات نشان داد که   .ندبه ترتیب بیشترین درصد از فسفات معدنی خاك را شامل می شو

در حالی که بین  فسفر قابل جـذب بـا فسـفر بخـش دي     . بین فسفر قابل جذب و فسفر کل همبستگی معنی داري وجود ندارد

 .همبستگی مثبت و  معنی داري وجود دارد   (Ca2-P)کلسیم فسفات 

  ، آپاتیت، اکسید هاي آهنفسفر، البرز شیمیائی، شکلهاي :کلمات کلیدي

همقدم   

هاي  سبب تجمع فسفر در خاك و آلودگی آب آنکاربرد مداوم و فسفر یکی از عناصر غذایی ضروري پرمصرف بوده 

ممکن است حاوي مقادیر قابل توجهی از  فسفره علاوه بر این، کودهاي شیمیایی .)1(شود سطحی و زیرزمینی می

دار فسفر هايکود ات گسترده تاثیرآزمایش .یباشدسمی م عناصر سنگین نظیر کادمیم باشند که براي انسان و حیوانات 

مناطق  يها انجام شده و همچنین حدود بحرانی این عنصر در  خاك محصولات باغی و زراعی از  زیادي روي تعدادي بر

ولی متاسفانه اطلاعات چندانی در زمینه وضعیت فسفر  ،تعیین گردیده است محصولات مختلف مختلف کشور در

توزیع شکل هاي مختلف و مهمتر از آن از نظر تاثیر عملیات زراعی و کوددهی روي وضعیت این عنصر ها از نظر  ك خا
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ها  از همین رو شناخت اشکال مختلف فسفر موجود در خاك و تعیین مقدار هر یک از آن. باشد در خاك موجود نمی

ي براي تفکیک شکل هاي مختلف روش هاي بسیار .رسد جهت ارزیابی وضعیت فسفر و مدیریت آن ضروري به نظر می

 تعیین شکل هاي مختلف شیمیائی فسفریکی از روش هاي متداول که تاکنون براي . فسفر در خاك ابداع شده است

به مرور تصحیح و  و با گذشت زماناین روش .  می باشد ) 2(روش  چانگ و جکسون خاك مورد استفاده قرار گرفته، 

بابل (دف بررسی شکل هاي مختلف فسفر در  اراضی زراعی حوزه زیر سد البرز تحقیق حاضر با ه .)4(تکمیل گردید

  .انجام گرفت) سیاهرود -رود

 مواد و روشها

از سـري   سـانتی متـري   0-30نمونـه خـاك از عمـق     80هاي خاکشناسی استان مازندران حدود  با استفاده از نقشه   

بعضــی از خصوصــیات  تهیــه و )ســیاهرود -رود ابــلب(اراضــی کشــاورزي حــوزه زیــر ســد البــرز   در مختلــف موجــود 

جذب انـدازه گیـري    بل، کربنات کلسیم، گنجایش تبادل کاتیونی، کربن آلی، فسفر قاpHبافت،  شاملفیزیکوشیمیایی 

متفـاوت  قابـل جـذب   بخصـوص فسـفر     ،اشاره شده ویژگیهاي  خاك که از نظر 20تعداد  ،نمونه خاك 80میاناز . شد

عصـاره گیـري    از روش  و آلی به ترتیب مختلف شیمیایی فسفر معدنی شکل هاي جهت جداسازي  .شد، انتخاب ندبود

دي کلسـیم   بـه شـکلهاي  معـدنی  در این روش فسفر   .استفاده شد )5(والکر و آدامز روش  و )3(جیانگ و گودنباله اي 

فسـفاتهاي محبـوس در    ،)Fe-P(آهـن  فسفات ، )Al-P(فسفاتهاي آلومینیوم ، )Ca8-P(اکتاکلسیم فسفات ، )P-Ca2(فسفات 

  مرحلههر فسفر موجود در  ، مقداربعد از عصاره گیري. شدنددسته بندي  )Ca10-P(آپاتایت  و )Oc-P(    اکسیدهاي آهن

بـین فسـفر قابـل     Stepwise با اسـتفاده از  روش   .گیري شد اندازه )6(رنگ سنجی آبی مولیبدات با استفاده  از روش

لف فسفر و خصوصیات خاك، معادلات چند متغیـره برقـرار و ارتبـاط و میـزان همبسـتگی آنهـا       جذب، شکل هاي مخت

  . تعیین گردید

  نتایج و بحث

با توجه به نتـایج بدسـت آمـده     . شده است نشان داده 1در بیست نمونه خاك در جدول  فسفرمقدار شکلهاي مختلف 

 مطالعـه میزان فسفر کل در خاك هاي مورد  .اك متغیر بودمیکرو گرم در گرم خ  54تا  3مقدار فسفر قابل جذب بین  

خاك قرار داشت که در واقع نشان دهنده این بود که فسفر کـل   میکرو گرم در گرم 672با میانگین  1019تا  437بین 

درصد فسفر کل خاك هاي مورد مطالعه را فسـفر معـدنی تشـکیل     94تا  67حدود  .خاك سطحی دامنه وسیعی داشت

در واقع این بررسی نشان می دهد که میزان فسفر معدنی در خاك هاي زراعی مورد مطالعه حجم وسـیعی را  . می دهد
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ضافه شده به شکل در بر گرفته و این موضوع موید آن است که بخشی از فسفر که قبلاً به صورت کود به این خاك ها ا

 117و بـا میـانگین    188تـا   56میزان فسفر آلی خاك ها مـورد مطالعـه بـین    .تجمع یافته است خاكفسفر معدنی در 

   .شود درصد فسفر کل در خاك ها را شامل می 33تا  6فسفر آلی حدود . قرار داردمیکرو گرم در گرم خاك 

 
و  جیانگ و گو اي دنباله توسط روششده  عصاره گیري ،فسفرمختلف شکلهاي و ) Olsen P( فسفر قابل جذب مقدار .1جدول 

  روش والکر و آدامز

  

بیشترین بخش فسفر معدنی را تشکیل  ،درصد 31 با متوسط   (Ca10-P)آپاتایت  ،از میان اجزاي مختلف فسفر معدنی

 بـا  )Ca8-P(اکتاکلسـیم فسـفات    ،درصـد  18بـا    (Al-P)فسـفاتهاي آلومینیـوم   : رتیـب بعـد از آن بـه ت   و می دهد

و درصـد   5/6 با )Oc-P(، فسفاتهاي محبوس در اکسیدهاي آهن درصد1/12با   (Fe-P)فسفاتهاي آهن درصد،  1/17

Olsen P Total P  Org.P  Ca10-P  O-P  Fe-P  Al-P  Ca8-P  Ca2-P  شماره خاك سري خاك 

   درگرم خاك میكروگرم

۴/٨  ۴١٣  ٣٧۵  ١  ١٠٧  ١١٨  ٩٠  ٢٧  ٢٢٠۵  Torriortent  ١  
۴/۵۴  ۶٢۴  ۵۶  ١٠  ٩٠  ٣٧  ٢٢٨۵  ١  ١١٩۴  Haplocamboll  ٢  
٨/١۵  ۵٩  ٣١۴  ٧  ٢٢٣۵  ١٣  ١١١  ١٠٢۶  ١٧  Haploxeroll  ٣  
۵/١٩  ۴٧۴  ٢٣  ١١١۶  ۵۵  ١٠۶  ٢٧  ١٠٧  ١١٠  Xerortent  ۴  
٨  ٢/١١۶٧  ٣۶  ٢١۵  ١٢  ١٧٢  ١٣٩  ٣٣۶  ١٩  Haploxerept  ۵  
٨٧  ٠/٣١۶  ٢١٣  ٢١٢  ۵٢٣  ١٧٢  ١٠٢  ٩٨  ٠  Haplocamboll  ۶  
۴/١٢  ۵٩۵  ٢١  ١٠٧۵  ٨  ٣٧۶  ١۴١١  ٠۵  ١۵  Haplocamboll  ٧  
۴/٣٩  ۴٩۵  ١۵٢٠٢  ٠  ۴١١  ١١٩  ٩٨  ٣۵  ١٩  Haploxeroll ٨  
٠/٣  ۵٢  ٢٣٧  ٩٣  ٩٧۴  ۶١  ٣۶٨  ۴٩  ۶  Calcixerept  ٩  
٢١١  ٧٢  ٧٠٣  ٣/١٠  ۴١٣١  ١٣٠  ٧٨  ٣  ۶  Haploxerept  ١٠  
٣/٢۶  ۶٩۵  ١٢۵  ٢٢٢  ۵١١  ١١٩  ٣۵  ١١  ١٢٣  Haploxeroll  ١١  
٢/٢٢  ۶٠۵  ٩  ٣٧  ٢١٢  ٨٢۴  ١٠  ١٢٣  ١٣٩  Haploaquept ١٢  
۶/٣٧  ۶٨  ٢١۴  ٢٣٠  ۵۴  ١٠  ١٣٩  ١١٢  ٧١  Xerortent ١٣  
٨/۴  ۶۴۵  ٢٠  ٧٩۶  ٣۵  ١١  ٧٨۶  ۵٩  ٧  Haploxeroll  ١۴  
٠۴/٢٢٧  ١٨١  ٧٣٢  ٣٣  ۶٨  ٩٠  ١٣١  ١٠٢  ٠  Torriortent  ١۵  
١١  ٧٩٣  ٣٨/٣١۵  ٨  ٣٩  ٢٠٩۶  ١٠۴  ٢  ١٣٩۵  Haploaquept  ١۶  
٠/٢٠  ۶٣۶  ٢٠٣  ١٠١  ۴٢  ١٠٧  ٧٣  ٨٢  ٢۴  Torriortent  ١٧  
١٢/۴۴  ٩۵١٧  ٣۶  ٢٣۴  ٣۶  ١  ١٢٧  ٧٢۵۶  ١٣  Haplocamboll  ١٨  
٢٢٣  ١٨٨  ١٠١٩  ٧٨/١٠  ۵١  ١١٩  ١١١  ٩۵٣٣  ٧  Calcixerept  ١٩  
٨/١۶  ۵۴٩  ٠۶  ٣٩  ٢١٣  ۵۴  ١٠۶  ١۴٢٠  ٠  Haploxeroll  ٢٠  
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ري کـه بـه   این مقادیر نشان می دهد که قسمت اعظـم فسـف  . درصد قرار داشتند 4/2 با  (Ca2-P)دي کلسیم فسفات

خاکها اضافه می شود به صورت اشکال نامحلول در خاك رسوب می کند و فقط بخش ناچیزي از آن بـراي گیـاه قابـل    

در . همبستگی معنی داري وجود نـدارد  معادلات نشان داد که بین فسفر قابل جذب و فسفر کل .استفاده باقی می ماند

همبستگی مثبت و  معنـی داري وجـود      (Ca2-P) م فسفاتدي کلسیفسفر قابل جذب با فسفر بخش   بینحالی که 

  .دارد
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