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 چکیده

-و، اثر روش جايگذاری ورمیهای آلی، برای تضمین کیفیت مطلوب آب لازم است. از اين رمديريت مصرف اصلاح کننده

درصد، بر مقدار و سرعت آبشويی فسفر از يک خاک شنی کوددهی شده با سوپر  2 -5( با مقادير SHMV)کمپوست دامی

سی آب مقطر در هر روز، و به سی 50های آبشويی، با اضافه نمودن ن( بررسی شد. مطالعات آبشويی در ستوTSPفسفات تريپل)

سرعت . گیری شدفسفر اولسن اندازه ، هدايت الكتريكی و غلظت pHهای خروجی آبزهروز انجام شد. در  31مدت زمان 

-به SHMVروش کاربرد نتايج نشان داد، مقدار آبشويی فسفر در کمک معادله توانی تعیین شد. ها بهآبشويی فسفر از خاک

-شود. میانگین سرعت آبشويی فسفر از خاکبا خاک بیشتر از زمانی است که در سطح خاک قرار داده میصورت مخلوط شده 

 در روز( استفاده شد. 31/0روز( بیشتر از حالتی بود که در سطح خاک )در  49/0) SHMVهای مخلوط شده با 

 

 ، خاک شنیلیکود آفسفر،  ،آبشويی سرعت : های کلیدیواژه

 

 مقدمه

ای از معضلات زيست محیطی عديده بروز موجب ،در اراضی کشاورزی و آلی های شیمیايیدر چند دهه اخیر مصرف نهاده

. Szogi et al., 2012)؛Sharma, 2002)است  شدههای سطحی و زيرزمینی ورود آن به آب با فسفر و یجمله آلودگی منابع آب

از نظر اهمیت غذايی در گیاهان پس از  و (Illmer and Schinner,1992) غذايی پرنیاز موجودات زنده استصر اعنيكی از فسفر 

در خاک بیش از ظرفیت  آن نی که مقدارزماحرکت است اما فسفر در خاک بی (.1387نیتروژن مقام دوم را دارد )سالاردينی، 

-های کشاورزی به عمدهفعالیتامروزه . گرددهای زيرزمینی میآبو وارد شده از پروفیل خاک شسته  ،ذخیره فسفر خاک باشد

نه  ،کوددهی بیش از حد فسفر (.Jalali and Kolahchi, 2008) فسفر به اکوسیستم های آبی تبديل شده است ورودمنبع  ترين

 گردد و و آبشويی می رواناب ش،يفرسا قياز طر ی از فسفرمیعظبخش باعث از دست دادن  بلكهبخشد، یتنها بازده را بهبود نم

با Szogi et al., 2012).) گرددمی یساحل یمخازن و آبها ها،اچهيها، دراز رودخانه یاریدر بس ايجاد پديده يوتريفیكاسیونباعث 

آبشويی فسفر گزارش  ،پذيری بالايی دارندهای شنی که به طور طبیعی نفوذکود فسفره سوپر فسفات تريپل در خاکمصرف 

حرکت عمودی فسفر به  لیات مديريتی کشاورزی که منجر بهترين عممعمول (.Cogger and Duxbury, 1984) شده است

جامدات  :آلی شامل و معدنیضايعات  ،کودهای تجاریاز  و به مقدار زياد شود، استفاده طولانی مدتمیزان قابل توجهی می

 یهاخاککوددهی فسفر در اگرچه  .(1390چی،)کلاه باشددامی میکودهای  زيستی، پساب فاضلاب، ضايعات کارخانجات،

                            اما،Townsend and Porder, 2012)) باعث افزايش عملكرد محصول شده است ،چند دهه گذشتهدر طی  یکشاورز

 Bai et al.,2013)) به طور  )2006در سال  دسترس خاکغلظت فسفر قابل های چین گزارش نمودند در مطالعه بر روی خاک

 که تخمین زده شده است 1980 بالاتر از مقدار فسفر اولسن در سالبرابر  سه آًبيتقر (لوگرمیگرم در کیلیم 7/20 از متوسط

کودهای دامی تولید زايش تولیدات دام در سراسر جهان باعث افزايش اف از طرفی. خطرات ناشی از آن را نیز بايد در نظر داشت

دو برابر  2007و  1965های  ن سالبه طوريكه مصرف اين کودها در بی ،استشده ها در مزارع مصرف آن در نتیجه افزايش و

باشند و به طور گسترده به عنوان يک غنی از فسفر می ی دامیکودها .(Sattari et al., 2012) ه استتن( افزايش يافت 2/7)

 Garg and Bahl (2008) .(Duan et al. 2011) گیرندزراعی مورد استفاده قرار میمنبع مفید و کارآمد فسفر برای محصولات 

مصرف کودهای آلی همراه با کودهای شیمیايی فسفاته افزايش قابلیت دسترسی فسفر را درپی  گزارش نمودنددر مطالعات خود

-ورمی. باشدمهم آبشويی فسفر از خاک میکاربرد کود دامی به عنوان يک عامل نشان داد  Hahn et al(2012)  نتايجدارد. 

باشد که امروزه جهت مصرف در اراضی کشاورزی لی میاز جمله کودهای آ دامی تهیه شده از کودهای دامی نیز، کمپوست
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به عنوان  (SHMV) کمپوست دامیورمیهدف از اين تحقیق مطالعه اثر نوع جايگذاری )سطحی و يا مخلوط( . شودتوصیه می

 باشد. میحاوی کود سوپرفسفات تريپل آبشويی فسفر از يک خاک شنی  سرعت بر رویيک نوع کود آلی، 
 

 ها مواد و روش

با استان همدان  در شهرستان ملايرنمازگاه منطقه متری سانتی 0-30از لايه  ،شنی خاک نمونهيک برای انجام اين پژوهش 

عبور داده میلیمتر  2پس از هوا خشک شدن از الک  خاکنمونه آوری و به آزمايشگاه انتقال داده شد. جمعکاربری باغ انگور، 

داده  میلیمتری عبور 5/0از الک درجه سانتی گراد خشک گرديد و  60کمپوست دامی مورد استفاده نیز در دمای ورمی .شد

-های معمول آزمايشگاهی اندازهبا استفاده از روش یکمپوست دامو ورمی برخی از خصوصیات فیزيكی و شیمیايی خاک .شد

بشويی فسفر از خاک حاوی سوپرفسفات بر آکمپوست دامی بررسی اثر نوع جايگذاری ورمیجهت  .(Rowell,1994) گیری شد

 10های خاک در دو تكرار تا ارتفاع سانتیمتر استفاده شد. نمونه 40سانتیمتر و ارتفاع  5ای با قطر های شیشهاز ستون ،تريپل

گرم بر سانتیمتر مكعب  4/1سانتیمتر در داخل ستونها با ضربات آرام پر شدند. جرم مخصوص ظاهری خاک داخل ستونها 

به مقدار  (5O2Pفسفر به شكل  %46) با  (TSP)وپر فسفات تريپلسخاک با کود بشويی، ابتدا جهت مطالعات آ. گرفته شددرنظر

های های درون ستونبشويی منتقل شدند. به خاکهای آآماده شده به ستون هایخاکتیمار شد. کیلوگرم در هكتار  200

اضافه شد. از  سطحی به دو صورت سطحی و مخلوط شده با خاک درصد 5و  3و  2کمپوست دامی با سطوح کود ورمیآبشويی 

با سوپر فسفات تريپل به تیمار شده کود آلی و شیمیايی به عنوان خاک شاهد و خاک  استفاده از بدونستون حاوی خاک 

 آبشويیروز  31مقطربه مدت  آب لیترمیلی 50با آبشويی هایستوناستفاده شد. های مورد آزمايش، تنهايی نیز به عنوان نمونه

-و هدايت الكتريكی زه pHاد نگهداری شدند و گردرجه سانتی 2و در دمای آوری جمع دوره هر در خروجی هایآبزه. شدند

                            با استفاده از روش السن  هاآبزهفراهم در  فسفر غلظت گیری شد.متر اندازه ECمتر و  pHها به کمک آب

(Olsen and etal., 1954( و با استفاده از روش رنگ سنجی )Murphy, and  Riley, 1962اندازه )شاهد  در خاک .گرديد گیری

به علت عدم خروج آب، سطحی  کمپوست دامی به صورتدرصد ورمی 3و خاک دارای سوپر فسفات تريپل تیمار شده با 

ک، بر شدت آبشويی فسفر از خا کمپوست دامیورمیجهت بررسی و مقايسه اثر نوع جايگذاری انجام شد.  روز24آبشويی تا 

 .برازش داده شدندمعادله توانی  بر های حاصل از مقدار فسفر تجمعی آبشويی شده  داده

(1 )                                                                                                                                     by= ax 

پارامتر تعیین کننده مقدار فسفر فراهم  aگرم بر کیلوگرم، آبشويی شده بر حسب میلیفسفر کل مقدار  yدر اين معادله   

آبشويی فسفر  شدتضريبی است که  bزمان بر حسب روز و  tگرم بر کیلوگرم، موجود در خاک قبل از آبشويی بر حسب میلی

 دهد.در طی دوره آبشويی را نشان می

 

 بحثو  نتایج

 دامی خصوصیات خاک و ورمی کمپوست

گرم بر 5/1مقدار کربن آلی خاک  .دهدمیهای فیزيكی و شیمیايی خاک مورد مطالعه را نشان ( برخی از ويژگی1جدول )

( خصوصیات شیمیايی 2جدول )باشد. می گرم بر کیلوگرم02/0خاک مورد مطالعه . غلظت فسفر اولسن در باشدکیلوگرم می

نسبت  ،گرم بر کیلوگرم 6/6و 1/10 و فسفر کل آن به ترتیب برابر بانیتروژن کل  مقدار. دهدرا نشان میکمپوست دامی ورمی

 . باشدمی 8/9و نسبت کربن به نیتروژن  0/15کربن به فسفر 

 

 

 

 

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

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

 

3 

 

 خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک مورد مطالعه -1جدول 

CEC  فسفر

 السن

 خاک بافت شن سیلت رس *EC* pH کربن آلی آهک

1-Cmolckg 1-gkg % 1-gkg 1-dsm   %    

 نمازگاه شنی لومی 79 10 11 7 16/0 5/1 75/13 02/0 2/8     

pH  وEC  خاک به آب مقطر 1:5در نسبت)(Thomas,1996; Rhodas,1996، بافت خاک به روش هیدرومتر(Bowyoucos, 1962) . 

 
 کمپوستورمیخصوصیات شیمیایی  -2جدول

C:P C:N فسفر کل &کلنیتروژن  کربن آلی& EC* pH* کود آلی 

     
1-dsm   

 کمپوست دامیورمی 7/7 2/1 6/6 1/10 5/99 8/9 0/15
(SHMV) 

 

 و فسفر تجمعی آبشویی شده  هاآبزه با زمان در الکتریکی و  قابلیت هدایت pH  تغییرات

pH و  91/7 -19/8 در دامنهبه طور متوسط در روز اول آبشويی های تیمار شده خاک شاهد و خاکهای خارج شده از آبزه

ها در روز آخر در دامنه های خارج شده از خاکآبقابلیت هدايت الكتريكی زه. قرار داشت 99/7 -50/8 در دامنهدر روز آخر 

. نشان داده شده استها مقدار فسفر تجمعی آبشويی شده از خاک (1)شكل در  دست آمد.بهدسی زيمنس بر متر  30/0 -59/0

گرم برکیلوگرم( کمتر از مقدار فسفر تجمغی آبشويی شده از میلی 50/3) در خاک شاهد مقدار فسفر تجمعی آبشويی شده

بیشترين مقدار فسفر ،های تیمار شدهدر بین خاک باشد.گرم بر کیلوگرم( میمیلی 02/4خاک حاوی کود سوپرفسفات تريپل)

 با خاک شده مخلوطبه صورت کمپوست دامی ورمی %5سوپرفسفات تريپل تیمار شده با  حاویخاک  در آبشويی شده تجمعی

                .مشاهده شد سطحیبه صورت کمپوست دامی ورمی %5سوپر فسفات تريپل تیمار شده با  حاویخاک درکمترين مقدار و 

(Liu et al.,2012) مقدار فسفر تجمعی کود خوکی تیمار شده با  آبشويی فسفر در خاک شنی لومی و لومی رسی در مطالعه

گزارش  کیلوگرم در هكتار 03/0 های تیمار شده با کود آلی به صورت سطحی و مخلوط در خاکدر خاک آبشويی شده را

مقدار  ،دامی به صورت مخلوطکمپوست ورمی تیمار شده باسوپرفسفات تريپل  های حاوینتايج نشان داد در خاکنمودند. 

درصد از  5و  3و  2با کاربرد  يابد.میافزايش  دامی اضافه شده کمپوستافزايش درصد ورمیبا تجمعی آبشويی شده فسفر 

گرم به کیلوگرم میلی 29/7و  38/5و  18/5ها به ترتیب مقادير فسفر تجمعی آبشويی شده از اين خاککمپوست دامی ورمی

کمپوست درصد ورمی افزايشمقدار فسفر تجمعی آبشويی شده با  خاک،کمپوست دامی در سطح ورمیکاربرد  بادست آمد.به

نتايج تحقیق نشان  .دست آمدبه گرم به کیلوگرممیلی 70/3و  80/3و  98/3برابر با  کاهش يافت و به ترتیباضافه شده، دامی 

تواند میگردد سوپر فسفات تريپل اضافه می حاویبه خاک کمپوست دامی به صورت مخلوط شده با خاک، ورمیزمانی که  داد،

 کمپوستدن آبشويی فسفر در حالتی که ورمیدلايل بالا بويكی از  .دهدفسفر را افزايش  آبشويی قابلیت فراهمی و همچنین 

مثبت  و افزايش اثر Huggins et al., 1998)) تماس ذرات آلی با ذرات خاکافزايش تواند دامی با خاک مخلوط شده است، می

-که ورمی زمانی .در حلالیت و فراهمی فسفر از منابع فسفاته باشد کمپوست دامیورمی حاصل ازو مواد هومیكی  ماده آلی

و دسترسی ريزجانداران خاک به  لی با ذرات خاک کمتر بودهتماس ماده آ ،شودکمپوست دامی در سطح خاک به کاربرده می

. باشدت فسفر کمتر مین در افزايش حلالیو اثر آ (Huggins et al., 1998) افتدفاق میترکیبات آلی کمتر شده و تجزيه کمتر ات

)گلچین و کنند ترکیبات آلی محلول با تشكیل کلات با يون کلسیم محلول، از واکنش يون کلسیم با يون فسفات جلوگیری می

های دارای فسفر و مواد هومیكی بالا رهاسازی گزارش کردندکه در نمونه خاک،Gagnon and Simard  (1999). (1390همكاران،
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لی با خاک حرکت آب و هوا در خاک بهتر شده و در نتیجه تجزيه ترکیبات آ افزودن ترکیباتاثر در  فسفر بیشتر خواهد بود.

 .( Udawatta and Anderson, 2008)شودآلی نیز بهتر انجام می

 
کود آلی به کار برده surface،کود آلی به کار برده شده در سطح :  SHMVکمپوست دامی : ورمی ،TSP، سوپر فسفات تريپل : controlخاک شاهد : 

 mixشده به صورت مخلوط در خاک : 

 های شاهد و تیمار شده  در سطوح مختلفدر خاک فسفر تجمعی آبشویی شده -1شکل 
 

  آبشویی فسفر سرعت

در   bضريب دهد.مدل توانی را نشان می بر ،تجمعی آبشويی شدهفسفر های حاصل از برازش داده( پارامترهای 3جدول )

در خاک شاهد و خاک حاوی سوپرفسفات باشد. های مورد مطالعه میاين معادله نشان دهنده سرعت آبشويی فسفر از خاک

وست دامی، کمپهای تیمار شده با ورمیدر خاکدست آمد. در روز به 30/0و  31/0تريپل سرعت آبشويی فسفر به ترتیب 

کمپوست دامی درصد ورمی 5تريپل مخلوط شده با  حاوی سوپرفسفاتبیشترين و کمترين سرعت آبشويی به ترتیب در خاک 

میانگین  به صورت سطحی مشاهده شد. درصد ورمی کمپوست دامی 5و  3با تیمار شده و خاک حاوی سوپرفسفات تريپل 

 در روز( 49/0) ورمی کمپوست دامی با تمام خاک مخلوط شده بوددرصدهای مختلف هايی که سرعت آبشويی فسفر از خاک

میانگین سرعت آبشويی فسفر در . داشتقرار  در روز( 31/0) بیشتر از حالتی بود که ورمی کمپوست دامی در سطح خاک

خاک حاوی سوپرفسفات آبشويی فسفر از خاک شاهد و  حالتی که کود آلی در سطح خاک به کاربرده شده است، با سرعت

 تريپل تفاوتی نداشت. 
 برازش داده شده بر فسفر آبشویی شده تجمعی ( by= ax)پارامترهای مدل توانی  -3جدول 

SE r2 b 

day-1 

a 

mgkg-1 
 تیمارها

19/0  93/0  31/0  34/1  خاک شاهد 

19/0  94/0  30/0  43/1  خاک + سوپر فسفات تريپل 

16/0  98/0  45/0  06/1 %2 فسفات تريپل + ورمی کمپوست دامی مخلوطخاک + سوپر    

09/0  99/0  49/0  98/0 %3 خاک + سوپر فسفات تريپل + ورمی کمپوست دامی مخلوط   

16/0  99/0  54/0  10/1 %5 خاک + سوپر فسفات تريپل + ورمی کمپوست دامی مخلوط   

22/0  93/0  34/0  30/1 %2ی خاک + سوپر فسفات تريپل + ورمی کمپوست دامی سطح   

17/0  94/0  29/0  45/1 %3ی خاک + سوپر فسفات تريپل + ورمی کمپوست دامی سطح   

14/0  96/0  30/0  34/1 %5ی خاک + سوپر فسفات تريپل + ورمی کمپوست دامی سطح   
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Control

Soil + TSP

mix 2% soil+TSP+SHMV

surface 2% soil+TSP+SHMV

mix 3% soil+TSP+SHMV

surface 3% soil +TSP+SHMV

mix 5% soil + TSP +SHMV

surface 5% soil+TSP+SHMV
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به صورت ، ات تريپلفسوپرفس کمپوست دامی همراه با کود شیمیايیورمیدرصد  5تا  2کاربرد نتايج مطالعات نشان داد 

میانگین . دهدمی، افزايش داده شوداين کود در سطح خاک قرار فسفر را بیش از زمانی که آبشويی  ،خاک شده با مخلوط

روز( بیشتر از در  49/0کمپوست دامی با تمام خاک مخلوط شده بود )درصد ورمی 5تا 2هايی که از خاک سرعت آبشويی فسفر

در روز( قرار داشت. میانگین سرعت آبشويی فسفر در حالتی که کود  31/0کمپوست دامی در سطح خاک )حالتی بود که ورمی

آلی در سطح خاک به کاربرده شده است، با سرعت آبشويی فسفر از خاک شاهد و خاک حاوی سوپرفسفات تريپل تفاوتی 

لی ماس ماده آتشود، کمپوست دامی با خاک سطحی مخلوط میيی بالاتر فسفر در حالتی که ورمیبشواحتمالا دلیل آنداشت.

افزايش دهنده حلالیت فسفر  و تولید ترکیبات کلات کنندهريزجانداران خاک به ترکیبات آلی بیشتر با ذرات خاک و دسترسی 

شود به دلیل شرايط تهويه بهتر ايجاد شده، سرعت تجزيه ترکیب لی با خاک مخلوط میباشد. از طرفی هنگامی که ترکیب آمی

 آلی افزايش می يابد.
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Effect of Vermicompost Placement on Phosphorus Leaching From Sandy Soil 
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Appropriate management of organic amendments is essential for guaranteeing good water quality. Leaching 

column experiments were conducted to determine the influences of sheep manure vermicompost (SHMV) with 

different dose (2- 5% ) placement on phosphorus (P) amount and leaching rate from Triple Super Phosphate 

(TSP) fertilizer amended sandy soil. Leaching columns were leached with 50 ml distilled water daily for 31 days. 

Leachates were analyzed for pH, electrical conductivity (EC), and olsen-P. The power model was used to 

describe P leaching rates. Average leached P from mixed columns was higher than surface-applied columns. 

Average P leaching rates in mixed columns (0.49 day-1) was higher than surface-applied columns (0.13 day1-).   

 

Keywords: leaching rate, phosphorus, sheep manure vermicompost, sandy soil 
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