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 چکیده

در  های آهکیبررسی رهاسازی فسفر محلول با کاربرد کودهای آلی و شیمیايی در شرايط خاکپژوهش به منظور  اين     

 کم ،S)1)کم نوع خاک با فسفر قابل استفاده خیلی 3ر با استان قزوين به مرحله اجرا درآمد. آزمايش انکوباسیون در سه تکرا

(2(S 3) و متوسط(S میلی 50با مقادير صفر و در هر خاک کودهای گوسفندی، کمپوست زباله شهری و سوپرفسفات تريپل  و-

گیری دازهروز مقدار فسفر محلول خاک ان 90و  60، 40، 28، 14، 7های کار رفت. در زمانگرم فسفر برکیلوگرم خاک به

با کاربرد فسفر از منابع کودهای آلی و شیمیايی از لحاظ آزادسازی فسفر کودهای آلی  2. نتايج نشان داد که در خاک گرديد

روز پس از انکوباسیون، مقادير فسفر محلول در کودهای  60در فاصله زمانی  3مانند کود شیمیايی عمل کردند. در خاک 

توانند جايگزين مناسبی های آهکی کودهای آلی میپرفسفات تريپل شد. بنابراين در خاکگوسفندی و کمپوست بیشتر از سو

 برای کودهای شیمیايی فسفری شوند.

 آزادسازی ،: فسفر محلول، انکوباسیون، کمپوستواژگان کلیدی

 

 مقدمه

و  20-10درصد بین  33، 10از ها، میزان فسفر قابل جذب کمتر درصد از خاک 50بر اساس مطالعات انجام شده تقريباً      

(. در بررسی فراهمی فسفر، روند 1391میلی گرم بر کیلوگرم خاک می باشند )شهبازی  20درصد دارای فسفر بیش از  17

های آهکی کاربرد کودهای آلی به دلیل توانايی جبران تمام و يا تغییرات قابلیت استفاده فسفر و جذب سطحی فسفر در خاک

ای رد نیاز گیاه، آزادسازی فسفر و کاهش تثبیت آن در خاک، در مقايسه با کودهای شیمیايی از اهمیت ويژهبخشی از فسفر مو

دلیل وارد شدن فسفردر واکنش های مختلف با اجزای خاک فراهمی آن (. به1997برخوردار است )پومبلکو و طباطبايی، 

 يابد.کاهش می

کنترل کننده جذب فسفر توسط ريشه و موثر در رشد گیاه است. محققان در  رهاسازی فسفر در خاک يکی از فرآيندهای     

هايی که در آنها تاثیر ماده آلی بر فراهمی فسفر در خاک های آهکی انجام شده، گزارش کردند که نقش مواد آلی در بررسی

ست. استفاده از کود دامی به های آهکی در راستای مديريت صحیح استفاده از کودهای آلی و فسفری، بسیار سودمند اخاک

همراه فسفرمعدنی مقدار بازيافت فسفر را افزايش می دهد. فسفر کود دامی در مقايسه با فسفر معدنی در طول زمان ممکن 

 (. 1385 ،است برای گیاه بیشتر قابل استفاده باشد )حلاج نیا و همکاران

ماه دريافت کودهای حیوانی، تغییرات کمی داشته  9اک پس از ( نشان دادند که تغییرات فسفر خ2003گری و همکاران )     

ولی میزان فسفر محلول در تیمارهايی که کود مايع حیوانی دريافت کرده بودند، افزايش نشان داد. کود حیوانی نیز سبب 

، کمپوست دامیود ، از ترکیبات آلی نظیر کیبنابراين به منظور مصرف بهینه کودهای فسفرافزايش فسفر محلول خاک گرديد. 

غلظت فسفر در محلول خاک ارتباط نزديکی با فرايندهای جذب سطحی فسفر به وسیله اجزاء خاک . تفاده گرديده استاس
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هدف از اجرای اين پژوهش بررسی نقش منابع کودی )آلی و شیمیايی( در آزادسازی فسفر محلول و در شرايط  دارد.

 آزمايشگاهی بود. 

 

  مواد و روش ها

و  S)2) کم ،S)1)نوع خاک با مقدار فسفر قابل استفاده خیلی کم  3در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار با  آزمايش     

میلی متری عبور داده شد. کودهای آلی و  2خاک ها پس از انتقال به آزمايشگاه ابتدا از الک  انجام شد. S)3) متوسط

میلی متری عبور داده شدند. خصوصیات فیزيکی و  5/0از الک  سوپرفسفات تريپل پس از خشک شدن، آسیاب شده و

میلی گرم بر کیلوگرم فسفر کود از منابع آلی و  50آمده است. به میزان  1ها تعیین و در جدول شیمیايی مورد نیاز در خاک

 25زراعی و دمای درصد ظرفیت  70ماه در  3شیمیايی  به خاک های موجود در ظروف پلی اتیلنی اضافه شده و برای مدت 

در . گیری گرديدروز مقدار فسفر محلول خاک اندازه 90و  60، 40، 28، 14، 7های درجه سانتی گراد نگهداری شدند. در زمان

گرمی از خاک برداشت شده و  10ها از طريق توزين ظروف کنترل شد. در هر زمان، نمونه طول مدت انکوباسیون رطوبت نمونه

گیری شد. فسفر نمونه ها به روش رنگ سنجی تعیین گرديدند. برای بالا ، مقادير فسفر محلول اندازهپس از هوا خشک نمودن

ها از برنامه نرم بردن دقت آزمايش قرائت ها دو بار تکرار و میانگین آنها در محاسبات وارد شد. برای تجزيه و تحلیل داده

 . درصد استفاده شد 5و  1ای دانکن در سطوح امنهها از آزمون چند دو مقايسه میانگین داده SPSSافزاری 
 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک های اصلی مورد آزمایش -1جدول 

 pH Pava. Ptot. EC خاک

dS.m-1 

T.N.V OC Sand Silt Clay 

mg.kg-1     %  

S1 5/7  4/4  241 80/0  20/8  58/0  60 32 8 

S2 6/7  4/8  330 70/0  40/7  96/0  58 34 8 

S3 9/7  2/13  677 22/1  32/28  87/0  30 52 18 

 

 نتایج و بحث

 اثر نوع خاک 

) با محدوديت کم فسفر  2(. در خاک 2مقادير فسفر محلول اندازه گیری شده در خاک های گوناگون متفاوت بود )جدول     

م از ساير خاک ها بالاتر بود. تفاوت غلظت ها به جز روز نودگیری شده در همه زمانقابل استفاده(، میزان فسفر محلول اندازه

 1های کم و متوسط فسفر قابل استفاده( بیشتر از همین اختلاف با خاک )محدوده 3و  2های گیری شده بین خاکاندازه

مقادير فسفر محلول يکسانی در طول دوره انکوباسیون )به جز روز  2و  1های )محدوده کم فسفر قابل استفاده( بود. خاک

گیری، غلظت فسفر محلول نسبت به دو نوع خاک ديگر پايین های اندازه، در همه زمان3که در خاک تم( داشتند، در حالیشص

بود،  3کمتر از   2و  1های رسد خصوصیاتی نظیر میزان آهک، شوری خاک  و ... که در خاک(. به نظر می2بود )جدول

 آزادسازی بیشتر فسفر محلول را باعث شده است. 
 

 (mg kg-1)میانگین مقدار فسفر محلول در خاک های آزمایش شده   -2جدول 

 زمان )روز( خاک

7 14 28 40 60 90 

S1 10/23 a* 10/11 a 9/98 a 6/16 a 7/64 b 7/20 a 

S2 11/20 a 11/13 a 10/14 a 7/33 a 10/65 a 7/00 a 

S3 4/14 b 4/70 b 5/23 b 4/57 b 5/70 c 4/66  b 

 ر مشابه در جدول نشان دهنده تفاوت معنی دار تیمارهاست.حروف غی*



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

3 

 

 

 تغییر در فسفر محلول خاک 

نظر از نوع کود مصرفی، کاربرد فسفر سبب افزايش فسفر محلول خاک در طول دوره انکوباسیون در مقايسه با تیمار  صرف 

داری نداشت گیری شده با شاهد تفاوت معنیروز اول اينکوباسیون غلظت فسفر محلول اندازه 7شاهد گرديد. تنها در زمان 

ها، کاربرد فسفر از منبع کود شیمیايی سوپرفسفات تريپل بیشترين میزان فسفر محلول در خاک را (. در تمام زمان3)جدول 

ايجاد نمود. در تیمارهای کودی، مقادير فسفر محلول آزاد شده )اختلاف غلظت فسفر محلول تیمار با غلظت فسفر شاهد( 

راساس منبع کود مورد استفاده متفاوت بود. فسفر آزاد شده درکود سوپرفسفات تريپل نسبت به کودهای آلی بالاتر بود. میزان ب

فسفر محلول خاک با کاربرد کودهای گوسفندی و کمپوست زباله شهری نسبت به شاهد در ابتدای دوره اينکوباسیون به ترتیب 

 79/18و  70/14شتر بود. اما کاربرد همین کودها نسبت به سوپر فسفات تريپل به ترتیب کیلوگرم بیگرم برمیلی 24/0و  33/4

میلی گرم بر کیلوگرم کمتر بود در پايان دوره اين اختلاف میزان فسفر محلول برای کودهای گوسفندی و کمپوست زباله 

میلی گرم بر کیلوگرم نسبت  83/3و  43/4میلی گرم بر کیلوگرم برای شاهد و  69/3و 09/3شهری نسبت به شاهد به ترتیب 

به کود سوپرفسفات تريپل شد. نتايج نشان داد که با گذشت زمان کودهای آلی توانستند بخشی از فسفر محلول در خاک را 

 (. 3درصد بود )جدول  50نسبت به کود سوپرفسفات تريپل تامین نمايند. اين میزان حداقل 
 

 (mg kg-1) ول ناشی از کاربرد منابع مختلف فسفر در طول دوره انکوباسیونمیانگین مقدار فسفر محل  -3جدول 

 زمان )روز( تیمار

7 14 28 40 60 90 
 c* 2/83 c 3/31 c 2/25 c 2/85 d 2/66 c 2/89 شاهد

 a 18/80 a 15/91 a 11/57 a 12/75 a 10/18 a 21/92 کود سوپرفسفات تریپل
 b 6/ 97 b 6/42 b 5/91 b 9/36 b 5/75 b 22 /7 کود گوسفندی

 c 5/99 b 8/15 b 5/15 b 6/90 c 6/35 b  3/13 کود کمپوست زباله شهری

 حروف غیر مشابه در جدول نشان دهنده تفاوت معنی دار تیمارهاست.*

 برهمکنش خاک وکود در طول دوره اینکوباسیون بر تغییرات فسفر محلول خاک 

 28/53گیری شده با کاربرد سوپرفسفات تريپل زمايش، مقدار فسفر محلول اندازهروز پس از شروع آ 90، در 1در خاک      

درصد نسبت به ابتدای آزمايش کاهش يافت. در حالی که با کمپوست زباله شهری پس از  91/22درصد و با کود گوسفندی 

ربرد سوپرفسفات تريپل بیشترين های مورد بررسی کادر تمام زمان 1درصدی همراه بود. در خاک  64/143روز با افزايش  90

میزان فسفر محلول در خاک را ايجاد نمود. کودهای گوسفندی و کمپوست زباله شهری در پايان دوره اينکوباسیون از نظر 

هم رسیدند. اين نکته بیانگر اين است که گرچه مقادير فسفر محلول در تیمارهای مختلف غلظت فسفر محلول خاک، به

متفاوت بود، اما در نهايت از نظر تامین فسفر مورد نیاز گیاه، دو کود به نقطه مشترکی رسیدند )شکل  1 کودهای آلی در خاک

شده )اختلاف غلظت فسفر محلول در زمان مورد نظر از شاهد( در روز هفتم برای تیمارهای مقادیر فسفر محلول آزاد (. 1

گرم برکیلوگرم و در انتهای میلی 48/24و  02/0، 69/5 ترتیبکودی گوسفندی، کمپوست زباله شهری و سوپرفسفات تريپل به

 گرم برکیلوگرم بود. / میلی76و  82/3، 53/3ترتیب دوره غلظت فسفر آزاد شده به
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 1S( درخاک TSPو سوپرفسفات تريپل= MSWC، کمپوست =SMتغییرات فسفر محلول با نوع کود مصرفی ) درگوسفندی= -1شکل 

 

ربرد سوپرفسفات تريپل مقادير فسفر محلول بیشتری از ساير کودها آزاد کرد، اين مسئله صرف نظر از آهک و با کا 1خاک      

pH کردند، به غلظت بالای اين کود بستگی که در اين خاک در آزادسازی فسفر به دلیل مقادير نسبتاً پايین، ايجاد اختلال نمی

 .(2009)سلیپ وساتی و 2005)اسچوارتز و دعا،  داشت

 71/73روز پس از شروع آزمايش، مقدار فسفر محلول اندازه گیری شده با کاربرد سوپرفسفات تريپل  90، در 2در خاک      

 90که با کمپوست زباله شهری پس از درصد نسبت به ابتدای آزمايش کاهش يافت. درحالی 60/3درصد و با کود گوسفندی 

در زمان های مورد بررسی کاربرد سوپرفسفات تريپل بیشترين میزان فسفر  2اک درصدی همراه بود. در خ 120روز با افزايش 

محلول در خاک را ايجاد نمود، اما با کودهای گوسفندی و کمپوست زباله شهری در پايان دوره اينکوباسیون از نظر غلظت 

با تیمارهای کودهای آلی و  2خاک فسفر محلول خاک، کمتر شد. اين نکته بیانگر اين است که گرچه مقادير فسفر محلول در 

(. مقادير 2شیمیايی متفاوت بود، اما در نهايت از نظر تامین فسفر در خاک ، سه نوع کود به نقطه مشترکی رسیدند )شکل

میلی گرم  54/4در ابتدای زمان اينکوباسیون و  38/24فسفر محلول آزاد شده در اين خاک با کاربرد سوپرفسفات تريپل میزان 

میلی گرم بر کیلوگرم و کود  31/6و  94/5لوگرم در پايان دوره داشت. اين مقادير برای کود گوسفندی به ترتیب بر کی

ظرفیت خاک برای تثبیت فسفر با افزودن مقادير يکسان فسفر میلی گرم بر کیلوگرم بود.  00/6و  48/0کمپوست زباله شهری 

شدن فسفر در خاک افزايش يافت وبدين ترتیب ، غلظت فسفر محلول از منابع گوناگون کودی به خاک کاهش و سرعت آزاد 

مظفری و سیمس، و  2006، آلن و مالارينو، 2003لابوسکی و لمب ( و 2008 همکاران، و زيان کووان هووا)خاک افزايش يافت 

1996.)  

 

 
 

 2S( درخاک TSPرفسفات تريپل=و سوپ MSWC، کمپوست =SMتغییرات فسفر محلول با نوع کود مصرفی ) درگوسفندی= -2شکل 
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درصد  30/47روز پس از شروع آزمايش، مقدار فسفر محلول اندازه گیری شده با کاربرد سوپرفسفات تريپل  90، در 3در خاک 

درصدی همراه بود. مقادير فسفر  52/29درصد افزايش و کمپوست زباله شهری با افزايش  04/22کاهش و با کود گوسفندی 

گرم میلی 65/5در ابتدای زمان انکوباسیون و  72/10د شده در اين خاک با کاربرد سوپرفسفات تريپل میزان محلول آزا

میلی گرم بر کیلوگرم و کود کمپوست  3/2و  84/3برکیلوگرم در پايان دوره داشت. اين مقادير برای کود گوسفندی به ترتیب 

روز  60های ديگر، در فاصله زمانی (. در اين خاک، بر خلاف خاک3کلگرم برکیلوگرم بود )شمیلی 25/1و  21/0زباله شهری 

پس از اينکوباسیون، مقادير فسفر محلول در کودهای دامی و کمپوست زباله شهری بیشتر از کود سوپرفسفات تريپل شد 

 (. 3)شکل 

 

 
 

 3S( درخاک TSPپرفسفات تريپل=و سو MSWC، کمپوست =SMتغییرات فسفر محلول با نوع کود مصرفی ) درگوسفندی= -3شکل 

 

، از طرف ديگر کندمی پیداافزايشآناستفادهقابلیتوشدهنگهداری تر انرژیکمپیوندهایبافسفربا کاربرد مواد آلی     

و مکابلا  2002، چانگووالنفعالیت های میکروبی در خاک با کاربرد کودهای گوسفندی و کمپوست زباله شهری بیشتر شد )

در برهمکنش خاک و کود در شرايط عدم تیمار با کودهای شیمیايی و آلی )شرايط شاهد( مقادير فسفر (. 2005ارمن و و

میلی گرم بر کیلوگرم بود. در حالی که  5محلول در خاک ها با نوساناتی همراه بود. اما در همه خاک ها مقادير فسفر کمتر از 

دوره انکوباسیون، هیچگاه به مقادير غلظت کود های شیمیايی و آلی نرسید. غلظت فسفر محلول در طول  2و  1های در خاک

  (.1389کزيان و همکاران، ل)اين مسئله حاکی از تاثیر شرايط فیزيکی ايجاد شده بر میزان فسفر محلول بود 

 نتیجه گیری  

گوسفندی و کمپوست زباله شهری بود. با کاربرد سوپرفسفات تريپل، بیشتر از  1مقادير فسفر محلول تعیین شده در خاک      

با کودهای گوسفندی و کمپوست زباله شهری، در انتهای دوره مقادير فسفر محلول تعیین شده با  3و  2در خاک های 

سوپرفسفات تريپل به حالت متعادل و تقريباً يکسانی رسیدند. اين مسئله جايگزينی منابع کودهای آلی مورد مطالعه را با کود 

جهت تامین فسفر مورد نیاز روشن می سازد. نظر به اينکه فسفر محلول خاک نقش مهم و تعیین کننده در تامین  شیمیايی

با کاربرد سوپرفسفات تريپل که بیشترين غلظت فسفر محلول را در  2فسفر مورد نیاز گیاه را دارد، لذا بر اين اساس خاک 

 .شرايط اينکوباسیون داشت
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Comparison the effect of organic and chemical fertilizers in the release of soluble phosphorus in 

calcareous soils under incubation 
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Abstact 

This study was conducted to investigate the release of soluble phosphorus in soils with organic and chemical 

fertilizers lime in Qazvin province. Incubation experiment was 3 types of soils with different phosphorus 

available follow: very low (S1), low (S2) and medium (S3) by three replicatons. Each soil mixed with 50 mg kg-1 

phosphorus from sheep manure, municipal solid waste compost and triple superphosphate. In the time period of 

7, 14, 28, 40, 60 and 90 days were measured amount of soluble phosphorus in the soils. Results showed that S2 

with 50 mg kg-1 phosphorus from sheep manure and municipal solid waste compost released soluble phosphorus 

Such as triple super phosphate. In S3 the amount of soluble phosphorus from organic fertilizers (sheep manure 

and municipal solid waste compost) was more than triple superphosphate.So in calcareous soils organic 

fertilizers could be a substitute for phosphorus chemical fertilizers.  

Key words: soluble phosphorus, incubation, compost, released  
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