
 
      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران

  تبریز، دانشگاه 1390 شهریور 14 الی 12
 )هاي شالیزاريمدیریت پایدار گیاه برنج در خاك(

  

1 
 

هاي در خاكکود فسفر  هاي فسفر معدنی پس از افزودنجذب و شکلتغییرات فسفر قابل
  شالیزاري شمال ایران

  
  2و حسن توفیقی 1*اله نجفی نصرت

   دانشگاه تبریز، دانشکده کشاورزي،علوم خاكاستادیار گروه 1
  هران دانشگاه ت کرج، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی،علوم خاكمهندسی دانشیار گروه 2

 

*E-mail: nanajafi@yahoo.com  or   n-najafi@tabrizu.ac.ir 
 

  چکیده
هـاي شـالیزاري شـمال ایـران،      خاك بههاي فسفر معدنی پس از افزودن کود فسفرجذب و شکلبراي بررسی تغییرات فسفر قابل   

 خاك 4 آهکی و  قلیایی خاك10(طح  س14آزمایشی به صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی شامل نوع خاك در 
یـا   گـرم فـسفر بـر کیلـوگرم خـاك از منبـع مونوکلـسیم فـسفات         میلی40صفر و (، کود فسفر در دو سطح  )آهکی و غیر  اسیدي

متر و ارتفاع  میلی5اتیلنی به قطر داخلی  پلییک گرم از هر نمونه خاك در داخل لوله. و با دو تکرار انجام شد) سوپرفسفات تریپل
پس از سه مـاه  ). در هر دو سطح با و بدون کود فسفر(متر آب در سطح خاك قرار داده شد          سانتی 5متر ریخته شد و      سانتی 18

هـاي  و در خاكگیري متوالی جیانگ و گو  به روش عصارههاي آهکیدر خاك شکلهاي فسفر معدنی    نگهداري در شرایط گلخانه،     
طـور   بـه پس از سه ماه،-1: نتایج نشان داد که . به روش اولسن تعیین گردید     جذبل کیو و فسفر قاب     به روش  آهکیو غیر  اسیدي

 درصـد آن بـه   76جذب بـاقی مانـد و    درصد از کود فسفر کاربردي، به شکل قابل24هاي مورد مطالعه، میانگین براي تمام خاك 
بیشترین درصد . هاي مختلف متفاوت بوداك در خجذب قابل همچنین، درصد بازیابی فسفر.جذب تبدیل گردیدهاي غیرقابلشکل

 -2.  بوداسیديدر یک خاك ) شش درصد(کمترین درصد بازیابی آن در یک خاك آهکی و )  درصد86 (جذبقابلبازیابی فسفر  
 40حـدود  (کلـسیم فـسفات   هاي اکتـا ترتیب در شکلطور میانگین، پس از سه ماه، فسفر افزوده شده به  و به  هاي آهکی در خاك 

کمتر از (کننده   فسفر محلول در احیاء>)  درصد19حدود (کلسیم فسفات  دي>)  درصد30حدود ( فسفات آلومینیوم >) صددر
طـور  غیرآهکی و بهاسیدي و  در خاکهاي -3 .به شکلهاي آپاتایت و فسفات آهن مشاهده نگردیدبازیابی بود ولی قابل) یک درصد 

 30حدود ( فسفات آلومینیوم >)  درصد60حدود (ترتیب در شکلهاي فسفات آهن ده بهمیانگین، پس از سه ماه، فسفر افزوده ش      
بازیابی بود ولی به قابل) کمتر از یک درصد( فسفر به سهولت محلول >)حدود سه درصد( فسفر محلول در احیاء کننده >) درصد

 14رسد کود فسفر افزوده شده به نظر میتایت، بهبا توجه به تبدیل نشدن کود فسفر به شکل آپا -4. شکل آپاتایت تبدیل نگردید
هاي فسفر معدنی تبدیل آن به شکل)  درصد90بیش از (لذا، قسمت عمده . شودخاك مورد مطالعه به شکل تتمه نیز تبدیل نمی   

  .شودهاي آلی فسفر تبدیل میبه شکل)  درصد10کمتر از (شود و احتمالاً فقط بخش کمی از آن می
  

  .سوپرفسفات تریپلهاي فسفر معدنی، خاکهاي شالیزاري، ، شکلجذبفسفر قابل:  کلیديکلمات
  

  مقدمه
قابلیـت   -1: زیـرا  هاي مختلـف اهمیـت زیـادي دارد؛   آگاهی از تغییرات فسفر افزوده شده به خاك و تبدیل آن به شکل  

-کوماراسـوامی و سـري   (دشـو  کنترل می در خاكهاي مختلف فسفروسیله توزیع نسبی شکله براي گیاه ب فسفرجذب  
شـده، بلکـه بـه شـکل محـصولات      افـزوده  گیاهان قسمت عمده کود فسفر را نه فقط به شکل منبـع        -2 ؛)1992رامولا  

 مـصرف زیـاد کودهـاي فـسفر بـدون اطـلاع از         -3؛  )1978سینگهانیا و گوسـوامی      (کنندواکنش آن با خاك جذب می     
مـصرف  دن آبهاي سطحی از فسفر و بروز کمبود عناصر غـذایی کـم  سرنوشت آنها، علاوه بر ضرر اقتصادي باعث غنی ش       

توانـد در   می،استخراج خاك پس از افزودن کود فسفر  آگاهی از مقدار فسفر قابل     .گرددمانند آهن و روي در گیاهان می      
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ه قـرار  هاي داراي پتانسیل آزادسازي فسفر به آبهاي سطحی یا حرکت آن در پروفیل خاك مورد استفاد          شناسایی خاك 
-تواند در بررسی علتمیفسفر  هاي فسفر پس از کاربرد کودمشخص نمودن تغییرات شکل  -4). 2000ایندیاتی  ( گیرد

، بعـضی از  لـذا  .)2002یانـگ و همکـاران    (هاي خاصی مورد استفاده قرار گیـرد     هاي پاسخ گیاه به کود فسفر در خاك       
هاي فسفر معدنی را پـس از افـزودن کـود فـسفر بـه خـاك       و شکلجذب اند تا تغییرات فسفر قابل  محققان تلاش کرده  

کوماراسـوامی و   ؛  1983 اولـسن و همکـاران       ؛1978سـینگهانیا و گوسـوامی       ؛1962لیندزي و همکاران     (نمایندمطالعه  
ژانـگ و  ؛ 2002یانگ و همکـاران   ؛2000 ایندیاتی ؛1999 صمدي و جیلکز  ؛1995کاسترو و تورنت    ؛  1992رامولا  سري
تغییـرات فـسفر   بررسـی   براياین مطالعه با توجه به محدود بودن مطالعات انجام شده در این زمینه،  .)2004اران  همک
  .انجام شد  شالیزاري شمال ایرانهايخاك  بهسوپرفسفات تریپل پس از افزودن کود جذب و شکلهاي فسفر معدنیقابل

  
  مواد و روشها

اسـتانهاي گـیلان، مازنـدران و گلـستان      هـاي شـالیزاري  متر از خاكنتی سا0-20 از عمق  نمونۀ مرکب خاك 40تعداد  
بر . متري عبور داده شدندخشک شدن، کوبیده و از الک دو میلی    ها پس از هوا    خاك .شدبرداشت و به آزمایشگاه منتقل      

ها بـراي مطالعـه    نمونه خاك از بین آن    14جذب،  فسفر قابل  ، بافت، درصد آهک و میزان     pHهایی از قبیل    اساس ویژگی 
 نمونه خاك 10(نوع خاك  14 آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی شامل .حاضر انتخاب شد

و بـا  ) گرم فسفر بر کیلوگرم خـاك  میلی40صفر و (، کود فسفر در دو سطح )غیرآهکیاسیدي و  نمونه خاك 4آهکی و   
- سانتی18متر و ارتفاع  میلیپنج به قطر داخلی اتیلنیپلی  خاك در داخل لوله یک گرم از هر نمونه.دو تکرار انجام شد

 و خـوب مخلـوط    به آن افزوده شد)در تیمار با کود فسفر (م فسفاتی محلول مونوکلس  حجم معینی از   و    شد متر ریخته 
ر آب در سطح خاك قرار مت سپس پنج سانتی.گرم فسفر اضافه گردید میلی40طوري که به هر کیلوگرم خاك      به گردید
 هاي آهکیدر خاكشکلهاي فسفر معدنی  سه ماه،پس از . دگردی نگهداري گلخانه در شرایط  به مدت سه ماه و شدداده

 و فـسفر  )1996 ( کیـو  غیرآهکـی بـه روش    اسـیدي و    و در خاکهاي     )1989 (گیري متوالی جیانگ و گو    به روش عصاره  
 گیـري شـد  روش اسید آسکوربیک اندازههاي مختلف با لظت فسفر در عصاره غ.  گردید تعیینبه روش اولسن     جذبقابل

  . شد تجزیه و تحلیل آماريMSTATCافزار هاي حاصل از آزمایش با استفاده از نرم داده.)1996 کیو(
  

  نتایج و بحث
، مقـدار فـسفر   Pf ،ر، درصد بازیابی فسفRکه در آن   شدتعیینR=[(Pf - Pb)/Pa]×100  درصد بازیابی فسفر از رابطه -1

 فـزوده ، مقدار فسفر اPa ،، مقدار فسفر استخراج شده از تیمار شاهدPb ،استخراج شده پس از افزودن کود فسفر به خاك     
طور میـانگین   بهجذب قابل درصد بازیابی فسفر سه ماه پس از افزودن کود فسفر،       گردید که د؛ مشاهده   وب شده به خاك  

 خـاك  14گـرم فـسفر افـزوده شـده بـه       میلـی 40 به عبارت دیگر، از .بود درصد 24 عه،هاي مورد مطالبراي تمام خاك  
درصـد    همچنـین،  .آن به شکلهاي غیرقابل استفاده تبدیل گردیـد       )  درصد 76(گرم   میلی 4/30طور میانگین   مختلف، به 

در خاك  )  درصد 86( جذبقابلفسفر    بیشترین درصد بازیابی    بود؛  در خاکهاي مختلف متفاوت    جذب قابل بازیابی فسفر 
 کـاهش  .)1شـکل   (بـود  646 در خاك غیرآهکـی شـماره   )شش درصد (آن کمترین درصد بازیابی  و 629آهکی شماره   
اوسـتان و تـوفیقی   (  سایر محققان نیز گـزارش شـده اسـت   وسیلهشده به خاك با گذشت زمان، بهافزوده  بازیابی فسفر   

 ؛1999صـمدي و جیلکـز       ؛1995؛ کاسـترو و تورنـت       1983ن و همکـاران     ؛ اولـس  1978سینگهانیا و گوسوامی     ،1383
  .)2004؛ ژانگ و همکاران 2002یانگ و همکاران  ؛2000ایندیاتی 
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 طور میانگینبه  در شرایط غرقاب، مختلف خاك آهکی10گرم فسفر به هر کیلوگرم  میلی 40سه ماه پس از افزودن       -2
  درصـد آن 19  آلومینیوم، حـدود  درصد آن به شکل فسفات30 حدود ،ت درصد آن به شکل اکتاکلسیم فسفا  40 حدود

مـشاهده گردیـد ولـی      کمتر از یک درصد آن به شکل فسفر محبوس در اکسیدهاي آهن           و کلسیم فسفات شکل دي به  
شکل  .)7 تا 2شکلهاي  (نگردید آهن مشاهده فسفات  و آپاتایتهايهاي مذکور به شکلکود فسفر افزوده شده به خاك   

 یافـت  کلـسیم فـسفات  دي  کود فسفر در شکل614 خاك آهکی مورد مطالعه، فقط در خاك 10دهد که از  نشان می  2
-کلسیم فسفات میکلسیم فسفات با کربنات کلسیم، دي     کود مونو   نخستین محصول واکنش   هاي آهکی، در خاك . نشد
طوري که به ؛)1962لیندزي و همکاران  (شودهاي کلسیم با حلالیت کم تبدیل می  به فسفات   ولی با گذشت زمان    باشد

اولـسن و همکـاران    (شـود مـی هاي قلیایی و آهکی به شکل اکتاکلسیم فسفات تبـدیل       خاكدر  بخش عمده کود فسفر     
1983(.  

طـور  بـه گرم فسفر به هر کیلوگرم چهار خاك غیرآهکی مختلف در شرایط غرقـاب،          میلی 40 سه ماه پس از افزودن       -3
 درصد آن به شکل فسفات آلومینیوم، حدود سـه درصـد         30 درصد آن به شکل فسفات آهن، حدود         60 میانگین حدود 

آن به شکل فسفر محبوس در اکسیدهاي آهن و کمتر از یک درصد آن به شکل به سهولت محلول مشاهده گردید ولی          
نتایج نشان داد . )8 تا 4هاي کلش ( تبدیل نگردید)آپاتایت(به فسفات کلسیم  کود فسفر افزوده شده به خاکهاي مذکور  

هاي آهکی مقدار بیشتري از کود فسفر به شکل فسفات آهن تبدیل هاي اسیدي و غیرآهکی نسبت به خاك   که در خاك  
  ).4شکل (شد 

نیـز گـزارش   ) 2004 (نگ و همکـاران  ژاوسیله  ه که ب  )7شکل   ( با توجه به تبدیل نشدن کود فسفر به شکل آپاتایت          -4
لـذا،  . شـود  خاك مورد مطالعه به شکل تتمـه نیـز تبـدیل نمـی    14رسد کود فسفر افزوده شده به ظر مینشده است، به 
کمتـر  (شود و احتمالاً فقط بخش کمی از آن هاي فسفر معدنی تبدیل میآن به شکل)  درصد90بیش از (قسمت عمده  

  .شودهاي آلی فسفر تبدیل میبه شکل)  درصد10از 
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 14گیـر اولـسن در    عصارهوسیلهبهی فسفر  درصد بازیاب -1شکل  

  .به خاكمونوکلسیم فسفات خاك مختلف سه ماه پس از افزودن 
 646 قلیایی آهکی و خاك شماره     645 تا   614هاي شماره   خاك

  .  اسیدي هستند652 تا 648هاي غیرآهکی و خاك
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 خاك آهکی با و بدون   10کلسیم فسفات در     مقدار دي  -2شکل  

  به خاكمونوکلسیم فسفات ماه پس از افزودن کود فسفر سه 
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 خاك آهکی با و بـدون  10کلسیم فسفات در   مقدار اکتا  -3شکل  
  .کود فسفر سه ماه پس از افزودن مونوکلسیم فسفات به خاك
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 خاك مورد مطالعه با و بدون 14 مقدار فسفات آهن در -4شکل  

 .اك بـه خ ـ مونوکلسیم فـسفات کود فسفر سه ماه پس از افزودن     
 646 قلیایی آهکی و خاك شماره     645 تا   614هاي شماره   خاك

  .  اسیدي هستند652 تا 648هاي غیرآهکی و خاك
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 سه ماه مورد مطالعه خاك 14 مقدار فسفات آلومینیوم     -5شکل  

  .به خاك مونوکلسیم فسفاتپس از افزودن 
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مـورد   خـاك  14 مقدار فسفر محلول در احیـاء کننـده      -6شکل  

  . به خاكمونوکلسیم فسفاته ماه پس از افزودن سمطالعه 
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با و بدون کود مورد مطالعه  خاك 14 در   یتاآپات مقدار   -7 شکل

  . به خاكمونوکلسیم فسفاتفسفر سه ماه پس از افزودن 
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اسـیدي و   خـاك  4بـه سـهولت محلـول        مقدار فـسفر     -8شکل  

  . خاك بهمونوکلسیم فسفات سه ماه پس از افزودن غیرآهکی
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