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 در يک خاک آهكی فسفر قابليت استفاده بر و کود شيميايی فسفره کمپوستورمی برهمكنش

 
 ، حمیدرضا متقیانپورعلیرضا حسین ،فاطمه شهبازی

 گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه شهرکرد يار، استاد، استاددانشجوی کارشناسی ارشد

 چكيده

شوند. هدف از اين پژوهش ستفاده عناصر غذايی و ماده آلی خاک سبب بهبود قابلیت ا توانندمی های آلیاصلاح کننده

اين تحقیق به خاک آهکی بود.  يك کمپوست و کود شیمیايی فسفره بر قابلیت استفاده فسفر دربررسی اثر متقابل ورمی

 درصد( 1و  0ست )کمپوگرم فسفر در کیلوگرم( و ورمیمیلی 50و  0کود شیمیايی فسفره )با عوامل فاکتوريل آزمايش صورت 

فسفر قابل  و سپسای نگهداری روز در شرايط گلخانه 30به مدت ها خاکطرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد.  در قالب

 گرم فسفر در کیلوگرم فسفر قابل استفاده در مقايسه بامیلی 50 در تیمارنتايج نشان داد شد. تعیین استفاده به روش اولسن 

. مقدار افزايش يافت درصد 95فسفر قابل استفاده  ،کمپوستدرصد ورمی 1با افزودن و درصد افزايش  82ود تیمار شاهد حد

خاک  با کمپوست و شیمیايی در مقايسههای ورمیتیمارشده با مخلوط کود شده با روش اولسن در خاک فسفر استخراج

  .افزايش يافت درصد 58، تیمارشده با کود شیمیايی فسفره

 ؛، قابلیت استفادهاصلاح کننده آلی، انکوباسیون ت کليدی:کلما

 

 مقدمه

ترين عنصر غذايی مورد نیاز گیاه است. اگر چه میزان فسفر مورد نیاز گیاه با مقايسه با مقدار مهم نیتروژنفسفر بعد از 

از  مقدار زيادی (.1387ی، شود )سالاردينساير عناصر اصلی کم است، با اين حال اين عنصر جزء عناصر پرنیاز محسوب می

در ايران . شودهای کربناته تثبیت میهای جذب و رسوب در سطوح کانیوسیله واکنشفسفر موجود در خاکهای آهکی، به

ساز است درجات مختلف آهکی هستند و تثبیت فسفر در خاکهای آهکی بسیار مشکل اکشت ب درصد اراضی زير 60از  بیش

کمپوست، مواد هومیکی، های حیوانی، کمپوست، ورمیطور کلی به کودتوان بهکودهای آلی را می (.1387خورشید و همکاران،)

. (1387دينی، )سالارباشد نیاز غنی میفاضلاب تقسیم نمود که همگی هم از نظر عناصر غذايی پرنیاز و کمو لجن کودسبز

 های آلی، انحلالاسید ک شده و همچنین با آزادشدنبه خاهای آلی و بقايای گیاهی باعث افزودن فسفر کردن کوداضافه

 .(McDowell and Sharpley, 2003دهد )های فسفره خاک را افزايش میکانی
( تغییرات فسفر قابل 2006جلالی ) شود.مقدار فسفر قابل استفاده با گذشت زمان به صورت غیر قابل استفاده تبديل می

ها کاهش قابل مقادير مختلف فسفر به آن اضافه شده بود، مطالعه نمود. در همه خاکهايی که استفاده را با زمان در خاک

شده( مشاهده شد. نتايج اين درصد کل فسفر اضافه 60ای در میزان فسفر قابل استفاده در ساعات اولیه )بیش از ملاحظه

خالید و . ستخراج با روش اولسن تبديل شدشکل غیرقابل اروز به 90شده پس از درصد فسفر اضافه 79تحقیق نشان دادند که 

های آلی )کودگاوی و کمپوست لجن( و فسفر ( در بررسی فسفر قابل استفاده در خاک آهکی تیمارشده با کود2013همکاران )

بیان داشتند که با افزايش مدت خوابانیدن، فسفر قابل استفاده در خاک با هر دو کودآلی و  4PO2KHشیمیايی از منبع 

 داری کاهش يافت. ايی به طور معنیشیمی

های آهکی، نیاز به استفاده از کودهای شیمیايی برای جبران کمبود آن استفاده در خاکبا توجه به مقدار کم فسفر قابل

های آهکی به شکل غیرقابل استفاده تبديل و بنابراين شده از منبع کود شیمیايی در خاکوجود دارد. همچنین فسفر تأمین

های آلی بر قابلیت استفاده فسفر در خاک و يابد. به علاوه امکان تأثیر کودمی د محصولات، در رابطه با اين عنصر کاهشعملکر

بر و کود شیمیايی فسفره کمپوست کود ورمی متقابل ود دارد. اين پژوهش با هدف بررسی اثرمقدار جذب آن بوسیله گیاه وج

 نجام شد.در يك خاک آهکی افسفر قابلیت استفاده 
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 هامواد و روش

هوا  چهارمحال و بختیاری انجام شد. نمونهمتری در استان سانتی 0-30تحقیق بر روی يك خاک آهکی از عمق اين 

 pHتر،  آلی به روش سوزاندنروش هیدرومتر، درصد ماده متری عبور داده شد. سپس بافت بهمیلی 2خشك، کوبیده و از الك 

با  PWPو FCتعیین  ک،آب به خا 1به  2در عصاره ( EC) الکتريکی قابلیت هدايتآب به خاک،  1 به 2در سوسپانسیون 

 Olsenاولسن ) یرگیعصارهفسفر قابل استفاده با روش  ،صفحه فشاری، کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون برگشتی

and Sommers ,1982 یسنج( و با روش رنگ (Murphy and Riley, 1962 )گیری شدنددازهان. 

ی آلی، فسفر ماده ،کمپوستورمیآب به  1به  5در عصاره  pH ،ECهای ورمی کمپوست از جمله چنین برخی ويژگیهم

 .(Kuo, 1996)  ندگیری شداندازه و مقدار فسفر کل با اسید پرکلريدريك و اسید نیتريك )روش اولسن(قابل استفاده 

لاٌ تصادفی با طرح کام لبدر قابه صورت فاکتوريل  یابل استفاده در شرايط گلخانهفسفر قا کمپوست برثر ورمیا آزمايش

شیمیايی ح کود وسط عامل دوم وزنی( و-وزنیدرصد  1و  0)کمپوست ح ورمیوسطسه تکرار اجرا شد که در آن عامل اول، 

 4های حاوی . آزمايش در گلداندر نظر گرفته شد( 4PO2KHاز منبع کود شیمیايی  گرم در کیلوگرممیلی 50و  0فسفر )

فسفر قابل استفاده سپس شد.  هخواباندماه در گلخانه با حدود ظرفیت مزرعه  1مدت  ها بهخاک .کیلوگرم خاک صورت گرفت

 نیانگیم هسيمقا و انجام یتصادف کاملاً طرح قالب در به صوت آزمايش فاکتوريل انسيوار هيتجز گیری شد.روش اولسن اندازهبه

 افزار نرم از استفاده با یآمار یزهایآنال همه. گرفت صورت درصد 5 احتمال سطح در و دانکن یاچنددامنه آزمون از استفاده با

 .شد انجام Statistica 8.1 یآمار

 

 نتايج و بحث

ل، بافت با توجه به نتايج اين جدو نشان داده شده است. 1مورد مطالعه در جدول کمپوست و ورمی های خاکبرخی ويژگی

. درصد بود 34و درصد کربنات کلسیم زيمنس دسی 183/0خاک  ECو  8برابر با  pHخاک انتخاب شده کلی لوم و داری 

 09/5است و قابلیت هدايت الکتريکی اين کود برابر با  5/7برابر با  pHکمپوست استفاده شده در اين طرح دارای کود ورمی

 .گرم در کیلوگرم استمیلی 871درصد و فسفر کل کود  16آلی آن  ادهچنین مباشد. همزيمنس بر متر میدسی
 

 مطالعه مورد کمپوستو ورمی خاک هایويژگی برخی -1 جدول

 pH 
EC 

(dS/m) 

 رس سیلت شن
%FC %PWP 

3CaCO 
)%( 

 آلی ماده

(%) 

 

فسفر قابل 

 استفاده
(mg/kg) 

 فسفر کل

(mg/kg) درصد 

 36/589 20 78/0 34 66/3 83/17 32 28 40 183/0 8 خاک

-ورمی

 کمپوست
5/7 09/5 - - - - - - 16 871 4705 

 

تجزيه براساس نتايج نشان داده شده است.  3مقايسه میانگین اثرات اصلی و متقابل بر فسفر قابل استفاده در جدول 

-اثر متقابل ورمی کهدر حالی. بود دارفسفر قابل استفاده در سطح يك درصد معنی کمپوست و فسفر، براثر ورمیواريانس 

 .نبوددار فسفر بر فسفر قابل استفاده در مدت انکوباسیون معنی کودشیمیايی کمپوست و

تیمار  گرم فسفر در کیلوگرم فسفر قابل استفاده در مقايسه بامیلی 50 روز پس از انکوباسیون در تیمار 30براساس نتايج 

افزايش گرم در کیلوگرم میلی 22/41کمپوست فسفر قابل استفاده به درصد ورمی 1زودن با افو درصد افزايش  82شاهد حدود 

 کمپوست و شیمیايی در مقايسههای ورمیتیمار شده با مخلوط کود شده با روش اولسن در خاک . مقدار فسفر استخراجيافت

 .(Halajnia et al, 2009)  افزايش يافت درصد 58 ،با کود شیمیايی فسفرههمراه خاک تیمارشده  با
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 سيوندر کيلوگرم( در طول دوره انكوبا گرمميانگين مقادير فسفر قابل استفاده )ميلی-3جدول 
 

 

 (mg/kg)فسفر 
 ( %) کمپوستورمی

 
0 1 

0 b08/21 c22/41 B15/31 

50 c46/38 a82/50 A66/44 

 B77/29 A04/46  

 ns67/2=F( و اثر متقابل 1و 8= ) 47/32**، اثر فسفر F( 1و  8= ) 09/47**کمپوست اثر ورمی

 .درصد هستند 5در سطح ای دانکن با استفاده از آزمون چند دامنهدار حروف کوچك و بزرگ مشابه فاقد اختلاف معنی
 

 50برد درصد افزايش يافت. به علاوه با کار 54کمپوست فسفر قابل استفاده درصد ورمی 1يك ماه پس از انکوباسیون خاک 

 درصد افزايش يافت.  41گیری شده به روش اولسن بر کیلوگرم فسفر از منبع کود شیمیايی، فسفر عصاره گرممیلی

درصد  82کمپوست، فسفر قابل استفاده دهد که با مصرف کود شیمیايی در خاک بدون تیمار ورمینشان می 3نتايج جدول 

درصد رسید. نتايج اين تحقیق  23کمپوست اين افزايش به درصد ورمی 1که در خاک تیمار شده با افزايش يافت در حالی

  کمپوست افزايش بیشتری يافت.توأم کود شمیايی فسفر به همراه ورمی ددهد که قابلیت استفاده فسفر در اثر کاربرنشان می

ار منفی است و تثبیت فسفر ی باسازی فسفر نقش دارند. هوموس خاک به طور معمول دارخاک در نگهداری و آزادموادآلی 

ای از فسفر های آهن، آلومینیوم و کلسیم توانايی نگهداری مقدار قابل ملاحظهدهد، اما همراه با کاتیونرا به میزان کم انجام می

دهد که در صورت استفاده از کود شیمیايی (. همچنین مطالعات نشان میSiddque and Robinson, 2003را دارا است )

به فسفر در ابتدا به حالت غیرپايدار)فسفر لبايل( بوده در حالی که در صورت استفاده از کمپوست، فسفر در ابتدا فسفره، 

 .(Yuki et al, 2016گیرد )صورت پايدار بوده در نتیجه کمتر در معرض هدر روی پس از کاربرد قرار می

(. Delgado et al, 2002شوند )ای آهکی میههای مختلف موجب افزايش فراهمی فسفر در خاکمواد آلی به صورت

توانند سطوح آهك موجود در خاک را بپوشانند و قابلیت فراهمی فسفر را از طريق کاهش واکنش فسفر با کلسیم موادآلی می

های کم هايی با پیوند(. استفاده دراز مدت از مواد آلی، باعث نگهداری فسفر در مکان1389افزايش دهند )دروديان و همکاران، 

توانند به (. موادآلی میWhalen and Chang, 2002دهد )تر شده و قابلیت فراهمی آن را در پروفیل خاک افزايش میانرژی

یل های تبادل آنیونی و يا از طريق واکنش با فسفر و تشکصورت پوششی محافظ در اطراف ذرات کود يا پیوند فسفر در محل

در تمامی اين حالات قابلیت استفاده فسفر برای گیاه افزايش يافته و آزاد سازی تدريجی  که ترکیبات فسفات آلی عمل نمايند

 .(1389فسفر در محلول خاک وجود خواهد داشت )زلفی باوريانی و شیرازی، 
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Abstract 

Organic amendments can improve both plant available nutrients and organic matter of soils. This study aimed to 

investigate interaction of vermicompost and P fertilizer on availability of P in a calcareous soil. This study was 

conducted based on factorial experiment in completely randomized design with 3 replications, using P fertilizer 

(0 and 50 mg P kg-1) and vermicompost (0 and 1 % w/w) as factors. Soils were incubated in greenhouse 

conditions for 30 days and then P availability was determined by Olsen method. Results showed that in 

comparison to control, P available increased 82% with application of 50 mg P kg-1 and 95% with application of 

1% vermicompost. The amount of extracted P in amended soil with vermicompost and P fertilizer increased to 

58% compare to treated soil with P fertilizer.  
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