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   يخاک آهکيك  در مانده باقي فسفر يابي بر بازير ماده آليتأث

  
  

 
 

   ۱ي و مهرداد نوروز*ياني باوريمختار زلف

  )۱۲/۱۲/۱۳۸۸: رشيخ پذيتار ؛  ۲۳/۱۱/۱۳۸۷: افتيخ دريتار(

 
  دهيچك

. افت است ي قابل باز  ي بعد ياه اهان کشت ي توسط گ  مانده  باقي از فسفر    يبخش. شود يم تثبيت   ي آهک يها  خاكاعظم فسفر مصرفي در     قسمت  

 ـ  يزان تأث يبه منظور بررسي م   نيز  ن پژوهش   يا.  گزارش شده است   مانده  باقي فسفر   يابي عوامل مؤثر در باز    ترين  مهم از   يکي يماده آل   ير ماده آل

 ـ ي برازجان در خاکيقات کشاورزيستگاه تحقي در امانده باقي فسفر يابيبر باز  ,Coarse Loamy, Carbonatic, Hyperthermicي با نـام علم

Ustic Torriorthentsهاي كامل تـصادفي و   صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكه بش يآزما.  ثابت به مرحله اجرا در آمديها  و در کرت

ده مـا  از منبع سوپر فسفات تريپـل و       P2O5 كيلوگرم در هكتار     ١٨٠ و   ٩٠،  صفر: فسفر در سه سطح   . اجرا شد  به مدت چهار سال   با سه تكرار    

فسفر فقـط در سـال اول   . ش بودندي آزمايبه عنوان فاکتورهاپوسيده نيمه  گوسفندي تن در هكتار كود     ٣٠ و   ١٥،  صفر:  نيز در سه سطح    يآل

از، کلـزا، بـاقلا و اسـفناج کـشت          ياهان پ يب گ ي طرح به ترت   ي در چهار سال اجرا    .دشي اجراي طرح مصرف     ها  سالاما كود دامي در تمامي      

ش در  ي طرح سـبب حـداکثر افـزا       ي اجرا يها  سال يدر تمام ) مانده  باقي( و فسفر  ي مصرف توأم کود دام    يمارهايشان داد که ت   ج ن ينتا. ديگرد

 طـرح   يش در سـال اول اجـرا      ين افـزا  يا. مار شاهد شد  ياه و عملکرد محصول نسبت به ت      يت استفاده فسفر در خاک، غلظت فسفر در گ        يقابل

 ـ. ر را داشت  ين تأث يشتري ب ي شده توسط کود دام    يابياما از سال دوم به بعد فسفر باز       .  بود يفم فسفر مصر  ي از اثر مستق   يعمدتاً ناش   يطـور ه  ب

 ـي تن در هکتار کود دام٣٠لوگرم در هکتار و ي ک١٨٠ از سطح مانده باقيمار فسفر ي طرح در تيکه در سال چهارم اجرا   درصـد  ٥٣ش از ي، ب

  . بودي شده توسط کود داميابي از فسفر بازيش در عملکرد محصول ناشيز افزا درصد ا٢١ فسفر در خاک و يش در فراهمياز افزا

  

  ، كود داميي فسفر، ماده آليابي، بازمانده باقي فسفر : يدي كل يها واژه

  

  مقدمه

 يكـي از عناصـر غـذايي      بـه عنـوان    جبـران كمبـود فـسفر        يبرا

ضروري گياه ساليانه مقادير زيادي كودهاي شيميايي فسفاته بـه          

رويه كودهاي فـسفاته و تجمـع         مصرف بي . دشو  اضافه مي  خاك

 از  يبرخ، تأثير منفي بر       ها هزينه فسفر در خاك علاوه بر افزايش     

 لودگي محـيط زيـست    آب  بعناصر غذايي كم مصرف داشته و س      

خاک بخش اعظم فسفر مصرفي جذب ذرات جامد        . شود يز م ين

شـود     مـي  اريد  نگـه  ن فاز ي در ا  مانده  باقي به عنوان فسفر     شده و 

تواند مورد استفاده     تدريج مي ه  فسفر تجمع يافته در خاك ب     ). ۷(

كـه در برخـي از       طـوري ه  ب. هاي بعدي قرار گيرد    گياهان كشت 

بار مصرف كودهاي فسفره تا چنـدين سـال          ها پس از يك    خاك

  در). ۱۷ و ۱۶(باشـــد  نيـــازي بـــه مـــصرف مجـــدد آن نمـــي
  

   استان بوشهريعي و منابع طبياورزقات کشي مرکز تحقيت علمئي هياعضا .۱

  mzolfi2001@yahoo.com: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *
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۸۸  

 و بازيابي آن گزارشـات      مانده  باقيرابطه با دوام و بقاء فسفر       

 درصد توسط شش گياه     ۴۰ يابي باز متعددي وجود دارد ازجمله   

 درصـد توسـط     ۷۴ و   )۳۸( اهي ـ درصد توسط پنج گ    ۷/۲۷،  )۱۹(

توسط محققان مختلف گزارش شـده   )۱۲(اي  ه گلخانهشش گيا

  . است

، بافـت  )۳۷( كربنـات كلـسيم   ،)۲۹( خاك   pH مانندعواملي  

 و  مانـده   بـاقي  فـسفر    يدر بقـا  ) ۳۲(و ماده آلي    ) ۳۲ و   ۸(خاك  

 فسفر در اثر کاربرد     يش فراهم ي افزا .ميزان بازيابي آن مؤثر است    

 ـ   مترين مهم از يکي به عنوان  يواني ح يکودها  بـه  ينـابع مـاده آل

 مختلـف گـزارش شـده       يهـا   خـاك  در   ييايمي ش يهمراه کودها 

 ي آهک ـ يهـا   در خـاک   يواني ح يکاربرد کودها ). ۳۹ و   ۳۳(است

 ـن فـسفات بـا پا     ي بلور يها ل شکل يسبب تشک   ـ کمتـر    يداري ا ي

 ـ       يها نشان م   پژوهش. شود ين م ي بلور يجزئ  يدهـد کـه مـواد آل

 و  ۵( شود ي م يک آه يها  فسفر در خاک   يش فراهم يموجب افزا 

گزارش کردند که اسـتفاده دراز مـدت        ) ۴۱(والن و چانگ    ). ۱۱

تر شـده    ي کم انرژ  يوندهاي فسفر با پ   داري  نگه باعث   ياز مواد آل  

شريف . دهد يش ميل خاک افزاي آن را در پروف  يت فراهم يو قابل 

نقــش اصــلي در افــزايش حلاليــت كودهــاي ) ۳۶(و همكــاران 

بر اساس اين   . دانند  كود حيواني مي   فسفره در خاك را مربوط به     

 ـ   آلـي مـي   مـواد    )۱۸ و   ۹(گري د هاي   و گزارش  گزارش ه توانـد ب

عنوان پيونـد   ه  صورت پوششي محافظ در اطراف ذرات كود يا ب        

هاي تبادل آنيوني و يا از طريق واكـنش بـا            دهنده فسفر در محل   

فسفر و تشكيل تركيبات فسفات آلي عمل نمايد كـه در تمـامي             

ت قابليت استفاده فسفر براي گياه افزايش يافتـه و آزاد           اين حالا 

. سازي تدريجي فسفر در محلول خـاك وجـود خواهـد داشـت            

 ـ حاصـل از تجز    يدهاي و اس ـ   مواد آلـي   چنين  هم ه آن، سـطوح    ي

 يدروکـس يل رسـوب ه   يم را اشغال کرده و از تشک      يکربنات کلس 

کـم  م و   ياد کربنات کلس  ير ز يمقاد. )۲۰(کند ي م يريت جلوگ يآپات

 ي جنـوب ي نـواح يهـا  خاك به خصوص در يبودن مقدار ماده آل   

 فـسفره  ي کودهايادير ز يانه مقاد يکشور سبب شده است که سال     

 ـ     يبا توجه به نقش   . ن مناطق مصرف شود   يدر ا   در  ي کـه مـاده آل

 ـ ا ي دارد هـدف از اجـرا      مانـده   بـاقي  فسفر   يابيباز ن پـژوهش   ي

 ـاز بـر ب   ير سطوح مختلف کود دام    يزان تأث ي م بررسي  فـسفر   يابي

ن ي فسفر در خـاک، تـأم  يش فراهمي و نقش آن در افزا مانده  باقي

  . فسفره بوديتاً کاهش مصرف کودهاياه و نهاياز گيفسفر مورد ن

  

  ها مواد و روش

 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منـابع        ي مزرعه ا  اين آزمايش 

طول شرقي و     ۵۱  °۳۱  َ صات جغرافيايي ت مخ بابرازجان   طبيعي

 متر ارتفاع از سطح     ۱۰۰ عرض شمالي و حدود      درجه  °۲۹  ۱۶َ

 Coarse  خـاك محـل اجـراي طـرح    فـاميلي نام . دشدريا اجرا 

Loamy, Carbonatic, Hyperthermic, Ustic Torriorthents 
  .  آمده است۱ جدولدر آن و برخي از خصوصيات ) ۲(

هاي كامل  صورت فاكتوريل، در قالب طرح بلوك   ه  آزمايش ب 

 ثابت  يها  به مدت چهار سال و در کرت        و با سه تكرار    تصادفي

 كيلوگرم در   ۱۸۰ و   ۹۰،  صفر( در سه سطح     )P (فسفر. اجرا شد 

 ـ  )  از منبع سوپر فسفات تريپل     P2O5هكتار    نيـز   )M( يو ماده آل

مـه  ي ني کود گوسفند تن در هكتار۳۰ و  ۱۵،  صفر(در سه سطح    

ات ي خصوص يبرخ. ش بودند ي آزما يهاعنوان فاكتور ه  ب) دهيپوس

  .  آمده است۲ جدول استفاده شده در يکود دام

، فاصـله   )۴ × ۸/۲( متـر مربـع      ۱۱ حدود   مساحت هر كرت  

 متـر   ۳ها از يكـديگر       متر و فاصله بلوك    کيها از يكديگر     كرت

ي اول تا چهارم اجـراي طـرح بـه          ها  سالدر  . در نظر گرفته شد   

تـداول منطقـه    كـه از گياهـان م       و اسفناج   باقلا ترتيب پياز، كلزا،  

فسفر بـر اسـاس مقـادير ذكـر شـده در            .  گرديد باشند كشت   مي

هـا    مربوطه فقط در سال اول اجـراي طـرح بـه کـرت             يمارهايت

ي اجراي طرح قبـل از   ها  سالاما كود دامي در تمامي      . اضافه شد 

  . كاشت محصول و زمان تهيه بستر كاشت اعمال شد

فـت بـه     خاک از جمله با    ييايميکوشيزيات ف ي خصوص يبرخ

ــروش ه ــباع )۱۳(يدرومتري ــل اش ــاش گ ــدا)۲۴(، پ ه ت ي، ه

م معادل به روش    ي، کربنات کلس  )۳۴( عصاره گل اشباع   يکيالکتر

 و ي بــه روش والکلــي، کــربن آلــ)۳۵(دي بــا اســي ســازيخنثــ

، مـس و منگنـز   ي، آهن، رو  )۲۱(م قابل استفاده  ي، پتاس )۴۰(بلاک

   يري ـگ ازه طرح انـد   يقبل از اجرا  ) DTPA) ۲۵قابل استخراج با    
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   مانده در يك خاک آهکي تأثير ماده آلي بر بازيابي فسفر باقي

۸۹  

   برخي از خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك محل آزمايش.۱جدول 

EC  SP CCE O.C P K Fe Zn Mn Cu  عمق

  )متر سانتي(خاك

pH  

dS m-1  %  mg kg-1  

۳۰ -۰  ۸  ۹/۴  ۳۱  ۵۹  ۳۵/۰  ۶/۶  ۱۳۵  ۸/۲  ۷۶/۰  ۱/۷  ۷۶/۰  

  

   مورد استفادهيکود دام برخي خصوصيات .۲جدول 

EC(dS m-1)  pH  OC(%)  C/N  P(%)  درصد خاکستر  

۴۲/۲  ۴/۷  ۲/۲۸  ۲۰  ۳۹/۰  ۴۶  

  

بـر  ) بـه جـز فـسفر     ( اه  ياز گ ي مورد ن  ييمصرف عناصر غذا  . شد

 ي تمـام  يات داشـت بـرا    ي ـه عمل ي ـز کل ي ـاساس آزمون خاک و ن    

 شامل  ي مورد بررس  يها پاسخ. کسان اعمال شد  يمارها به طور    يت

، عملکـرد  )۳۱(فسفر قابل اسـتخراج از خـاک بـه روش اولـسن     

اه بودنـد کـه هـر سـاله بـه طـور        يحصول و غلظت فسفر در گ     م

  . ندشد يجداگانه بررس

 يمارهـا ي تنهـا در ت    ي توسط کود دام   مانده  باقي فسفر   يابيباز

 ـدر ا . مفهـوم دارد  ) مانده  باقي( و فسفر  يمصرف توأم کود دام    ن ي

ت اسـتفاده فـسفر در خـاک، عملکـرد          ي ـش در قابل  يمارها افزا يت

مـار شـاهد از     ياه نسبت به ت   يوسط گ ا جذب فسفر ت   يمحصول و   

 به ي، کود دامييبه تنها) مانده باقي(فسفر.  شودي ميسه منبع ناش  

 منـابع مـؤثر در      ي شده توسط کود دام ـ    يابيا فسفر باز  ي و   ييتنها

 ي طرح و برا   ي اجرا يها  سالدر هرکدام از    .  باشند ين راستا م  يا

 يکود دام و  ) مانده  باقي( مصرف توأم فسفر   يمارهايهر کدام از ت   

 و  يي بـه تنهـا    ي، کود دام ـ  ييبه تنها ) مانده  باقي( فسفر يسهم نسب 

 به ي مورد بررسيها  بر پاسخي شده توسط کود داميابيفسفر باز

  ). ۴( محاسبه شد۳ و ۲، ۱ب با استفاده از معادلات يترت

P = [(Pp – Po) / (Pp+m – Po)]*100 ]۱                             [  

M = [(Pm – Po) / (Pp+m – Po)]*100 ]۲                            [  

PM = 100 -  ( P + M ) ]۳                                          [  

 يدهنده سـهم نـسب     ب نشان ي به ترت  M و   P: ن معادلات يدر ا 

 فـسفر   ي سهم نسب  PM و   يي به تنها  يو ماده آل  ) مانده  باقي(فسفر  

ت استفاده فسفر در    يش قابل ير افزا  د ي شده توسط ماده آل    يابيباز

) مانده باقي( و فسفر ي مصرف توأم کود داميمارهايهر کدام از ت

 ،  Po چنـين   هم). برحسب درصد ( باشد يمار شاهد م  ينسبت به ت  

Pp   ، Pm   و Pp+m  ت اسـتفاده فـسفر در      يدهنده قابل  ب نشان ي به ترت

مـار  ي، تييمار مصرف کود فسفره به تنها يمار شاهد، ت  يخاک در ت  

 يمار مصرف توأم فسفر و ماده آلي و تيي به تنهايمصرف ماده آل 

ن يـي جهـت تع  ). لوگرم خـاک  يگرم در ک   يليبرحسب م ( باشند يم

 ـر فسفر باز  يزان تأث يم  ـ       يابي  بـر عملکـرد     ي شـده توسـط مـاده آل

 مشابه معـادلات  يز از معادلات ياه ن يمحصول و غلظت فسفر در گ     

هـا و رسـم نمودارهـا از          پـردازش داده   يبـرا . فوق استفاده شـد   

 ـ مقا ي و بـرا   Excell و   Mstatc يافزارها نرم هـا از    نيانگي ـسه م ي

  . دانکن استفاده شديا آزمون چند دامنه

  

  ج و بحثينتا

 طـرح   ي، خـاک محـل اجـرا      يشگاهيه آزما يج تجز يبر اساس نتا  

 ـ     ي کربنات کلـس   يادي مقدار ز  يحاو  کـم و    يم معـادل، کـربن آل

ات کـود   ي خصوص يبرخ. سط بود فسفر قابل استفاده در حد متو     

دهنـده متعـادل     آمده که نشان۲ز در جدول   ي مورد استفاده ن   يدام

 فسفر در ساختار آن     يبودن نسبت کربن به ازت و وجود مقدار       

  .باشد يم

 در P2O5 كيلــوگرم ۹۰در ســال اول اجــراي طــرح، كــاربرد 

هكتار فقط در حضور كود دامي سبب افزايش قابليـت اسـتفاده            

 كيلوگرم در هكتـار آن نـه    ۱۸۰ مصرف   ولي. اك شد فسفر در خ  

ت ي ـش قابل يز بـا افـزا    ي ـ ن ييتنها به همراه كود دامي بلکه به تنها       

از سـال دوم    ). ۳جـدول ( استفاده فـسفر در خـاک همـراه بـود           

  اجراي طرح به بعد و در شرايط عدم مصرف كود دامـي، فـسفر              
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 ۱۳۸۹تابستان / پنجاه و دوم شماره /  چهاردهم سال/  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۹۰  

  )mg kg-1(هاي مختلف اجراي طرح سالمارها و در ي فسفر قابل استفاده در خاک در ت.۳جدول 

  سال
M0P0  

  M15P0 M30P0  M0P90  M0P180  M15P90 M15P180  M30P90  M30P180  )شاهد( 

  d*۰/۴  cd۹/۵ bcd۷/۶  bcd ۴/۶  ab۸/۸  abc۴/۸  a۵/۱۰  ab۲/۹  a۱/۱۰  اول

  c۸/۲  c۸/۲  c۰/۳  bc۵/۳  bc۷/۳  bc۱/۴  b۴/۵  a ۶/۷  a ۸/۷  دوم

  f۹/۲  def۹/۳  cd۵/۴  ef۱/۳  def ۵/۳  cde۴/۴  c۳/۵  b۶/۶  a ۸/۸  سوم

  e۶/۱  d۶/۳  c ۸/۴  e ۶/۱  e ۸/۱  cd۱/۴  c۸/۴  b ۵/۶  a ۰/۹  چهارم

  .داري ندارند تفاوت معني% ۵ از نظر آزمون دانكن در سطح ،باشند هايي كه در هر رديف داراي حروف مشترك مي  ميانگين:*

  

تفاده داري بر افزايش قابليت اس       از سال اول، تأثير معني     مانده  باقي

  . فسفر در خاك نداشت

 ي تاحد ها  سال ي هرچند در برخ   ييمصرف كود دامي به تنها      

مـار  يت استفاده فسفر در خـاک نـسبت بـه ت          يش قابل يسبب افزا 

، در  مانـده   بـاقي ن کود در حضور فـسفر       ياما کاربرد ا  . شاهد شد 

 سـبب   يا  طرح بـه طـور قابـل ملاحظـه         ي اجرا يها  سال يتمام

 در خـاك نـسبت بـه     يين عنـصر غـذا    يه ا افزايش قابليت استفاد  

 تن در هكتار كـود      ۳۰در اين راستا ميزان تأثير      . تيمار شاهد شد  

 ۱۸۰ از سـطح     مانـده   بـاقي خصوص در حضور فسفر     ه  دامي و ب  

  ).۳جدول(كيلوگرم در هكتار شديدتر بود 

ت استفاده فسفر يش قابلي مختلف در افزاي سهم اجزايبررس

ر ـ و فـسف   يـود دام ـ ـتـوأم ک ـ   مـصرف    ياـارهـميدر خاک در ت   

 طـرح   يمار شاهد نشان داد کـه در سـال اول اجـرا           ينسبت به ت  

م ير مـستق  ي از تـأث   يـش ناش ين افزا ي درصد از ا   ۷۲  تا  ۴۷دود  ـح

 بوده اسـت    يياـ به تنه  ي از کود دام   ي ناش ي و مابق  يفسفر مصرف 

 ييح است که سهم فسفر به تنها      يلازم به توض  ).  الف - ۱نمودار(

 از  يدهنده و ناش   ت استفاده فسفر در خاک نشان     يابلش ق يدر افزا 

 يسهم کـود دام ـ . باشد ي ميفسفر آزاد شده از کود فسفره مصرف 

زان فـسفر موجـود در      ي ـ از م  يدهنـده و ناش ـ    ز نشان ي ن ييبه تنها 

 ي شده توسط کود دام    يابي باز يا فسفر بوم  ي و   يساختار کود دام  

  . است

 يم فسفر مـصرف   يتقر مس ي طرح به بعد تأث    ياز سال دوم اجرا   

به . افتي فسفر در خاک به مرور زمان کاهش         يش فراهم يبر افزا 

 درصـد، در  ۵۴ تا  ۱۵ طرح حدود    ي که در سال دوم اجرا     يطور

 درصـد از    ۷ک تـا    ي درصد و در سال چهارم       ۲۵ تا   ۴سال سوم   

 ـا ه بــود ي ـ اوليم فـسفر مـصرف  ي از اثـر مــستق يش ناش ـين افـزا ي

 ي فـسفر معـدن    يد در فراهم  يکاهش شد ).  ب، ج و د    -۱نمودار(

  مطالعات گزارش شـده اسـت      ي با گذشت زمان در برخ     يمصرف

 فسفر در خاک ي بر فراهميم فسفر مصرفير مستقيعدم تأث). ۱۴(

 ي بودن خاک محل اجـرا يتوان به آهک  ياز سال دوم به بعد را م      

بـات کـم    ي فسفر قابـل اسـتفاده بـه ترک        يها ل شکل يطرح و تبد  

م ي، اکتـا کلـس    )۲۶ و   ۱۵( م فـسفات  يس کل ـ يمحلول آن ماننـد د    

و ) ۳۰ و   ۲۳( تي ـتاً آپات يم فسفات و نها   ي کلس ي، تر )۳۶(فسفات

H2PO4تبديل فسفر از فرمز ين
HPO4 به  -

 بـالا  pHط يدر شـرا  -2

 حـلاج   . نسبت داد  )۳( يابد كاهش مي % ۱۰كه قابليت جذب آن     

 يافـت فـسفر در ابتـدا      ينشان دادنـد کـه باز     ) ۱(ا و همکاران    ين

اد بوده و با گذشت زمان به شدت کاهش         ي کود فسفره ز   مصرف

ت اسـتفاده   ي ـش قابل ي بر افـزا   يم فسفر مصرف  ير مستق ي تأث .ابدي يم

ت ي ـتوان به حلال   ي طرح را م   يفسفر در خاک در سال اول اجرا      

  ).۱(  نسبت دادياد فسفر معدنيز

 در سـال اول     ي شـده توسـط کـود دام ـ       يابيگرچه فسفر باز  

 فـسفر در خـاک      يش فراهم ـ ي در افزا  ي طرح نقش چندان   ياجرا

 يش فراهم ـ ي در افزا  يين بخش از فسفر سهم بسزا     ينداشت اما ا  

رسد فـسفر    يبه نظر م  .  داشت ي بعد يها  سالفسفر در خاک در     

 ـت ز يل حلال ي به دل  يحاصل از کود فسفره مصرف     اد ايـن كـود،     ي

 ي فـسفر در خـاک در سـال اول اجـرا           ي در فراهم  ينقش اساس 

 ـ در ا  ي مصرف يدامطرح داشته و کود       طـرح   ين سـال از اجـرا     ي

  ش ي در افـــزاير آنچنـــاني بعـــد تـــأثيهـــا ســـالنـــسبت بـــه 
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   مانده در يك خاک آهکي تأثير ماده آلي بر بازيابي فسفر باقي

۹۱  
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در افزايش قابليت استفاده فسفر در خاک در ) P*M(و فسفر بازيابي شده توسط کود دامي) M(، کود دامي)P(سهم نسبي فسفر. ۱نمودار

  . در سال هاي مختلف اجراي طرح-و فسفر نسبت به تيمار شاهدتيمارهاي مختلف مصرف توأم کود دامي 

  

گر يا به عبارت د   يت استفاده فسفر در خاک و       يش قابل يش از پ  يب

لازم به ذکر است کـه منظـور از فـسفر           .  آن نداشته است   يابيباز

ه ي ـ اول ي از فـسفر مـصرف     ي بخـش  ي شده توسط کود دام ـ    يابيباز

. ل استفاده در آمده اسـت      به فرم قاب   يباشد که توسط کود دام     يم

 ي و معـدن   ي آل يدهايد اس يل تول ي خاک به دل   pH يکاهش موضع 

ــسفاتيجــاد ترکي، ا)۲۹( ــات ف ــا ب ــيه ــو ن) ۳۶ (ي آل ــد ز ي تولي

هاي فـسفات جـذب       با يون   آن  رقابت جهيو در نت  هاي آلي    آنيون

 يهـا  زمين مکـان  يتـر  از مهم ) ۲۷(شده روي سطوح ذرات خاك      

  . گزارش شده استمانده باقي فسفر يابي در بازيمؤثر مواد آل

 و فـسفر، در     ي مختلف مصرف توأم کـود دام ـ      يمارهايدر ت   

 ۲۷ درصد، در سال سـوم       ۸۲ تا ۴۶ طرح حدود    يسال دوم اجرا  

ش در  ي درصـد از افـزا     ۵۳ تـا    ۱۸ درصد و در سال چهارم       ۶۴تا  

 از يمـار شـاهد ناش ـ    يت استفاده فسفر در خاک نسبت بـه ت        يقابل

 ب، ج   -۱نمودار(  بود مانده  باقي فسفر   يابي باز  بر ير کود دام  يتأث

 طـرح   ي شده در سال دوم اجرا     يابيهرچند سهم فسفر باز   ). و د 

 در سـال    ين بخش از فسفر حت    ي ا ولي بعد بود    يها  سالش از   يب

.  فسفر در خاک مؤثر بـوده اسـت        يش فراهم يز در افزا  يچهارم ن 

طوح کود  ه و س  ي اول ير فسفر مصرف  ير به مقاد  ين تأث يالبته شدت ا  

  سال اول-الف

  سال سوم- ج سال چهارم-د

سبي
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 ۱۳۸۹تابستان / پنجاه و دوم شماره /  چهاردهم سال/  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۹۲  

  ).۱نمودار( داشتي بستگيدام

 در سال دوم    مانده  باقي فسفر   يابي در باز  يشتر ماده آل  ير ب يتأث

 يهـا  بات فـسفات  يتوان به نوع ترک    ي بعد را م   يها  سالنسبت به   

 کـه بـا گذشـت زمـان         يبـه نحـو   . جاد شده نسبت داد   يم ا يکلس

، ۱۰(شود يتر م   آن مشکل  يابيل و باز  يبات نامحلول تر تشک   يترک

م ي کلـس  يگـزارش کردنـد کـه د      ) ۱۰(کول و اولسن  ). ۳۶ و   ۲۶

 يهـا  ل شده در خاک   ين محصول تشک  يتر عين و سر  يفسفات اول 

ش يت آن را به شدت افزاي فعاليباشد و حضور ماده آل ي ميآهک

 يها تر فسفات   نامحلول يها ن گزارش شکل  يبر اساس ا  . دهد يم

 ـر مـاده    يزان تـأث  ي ـل و م  يم به مرور زمان تـشک     يکلس  کـاهش   يآل

 ـ       ) ۲۳(دسونيلارسون و و  . ابدي يم  يگزارش کردنـد کـه مـاده آل

 قـادر  ي درصد کـاهش داده و حت ـ ۱۰زان يت را به ميل آپات يتشک

ت يــل شــده آپاتي تــازه تــشکي فــسفر از بلورهــايبــه جداســاز

نـشان دادنـد کـه در صـورت         ) ۲۲( و لمـب   يلابوسـک . باشد يم

ر ييدن تغيخوابان ماه ۹ ي فسفر ط  ي فراهم يواني ح يکاربرد کودها 

  . کند ي نميچندان

عملكرد محصول نيز تقريباً روندي مـشابه قابليـت اسـتفاده             

ي اجـراي طـرح،     هـا   سال يدر تمام . فسفر در خاك را طي نمود     

 مصرف توأم فسفر و كـود دامـي         يمارهايعملكرد محصول در ت   

 طرح هرچند   يدر سال اول اجرا   . بيشتر از هركدام به تنهايي بود     

ر قابـل   ي تـأث  يي و فسفر بـه تنهـا      ي دام يکاربرد کودها  يمارهايت

مـار  ي عملکرد محصول نـسبت بـه ت       يش نسب ي بر افزا  يا ملاحظه

 ـر مـصرف تـوأم ا     ين که تـأث   يشاهد داشت اما با توجه به ا       ن دو  ي

مارها همـراه   ين ت ي ا يشتر بود، لذا از نظر آمار     يار ب يکود با هم بس   

از سـال دوم    ). ۴ولجد( ک گروه قرار گرفتند   يمار شاهد در    يبا ت 

 و  يي به تنهـا   مانده  باقي فسفر   يمارهاير ت ي طرح به بعد تأث    ياجرا

ش عملکـرد   يلوگرم در هکتار آن بر افـزا      ي ک ۹۰بخصوص سطح   

افـت و در اکثـر مـوارد تفـاوت          يمحصول به مرور زمان کاهش      

 و  يي به تنها  يکاربرد کود دام  . مار شاهد نداشت  ي با ت  ي دار يمعن

ش ي بـا افـزا    هـا   سـال  ي آن گرچه در تمام    يبخصوص سطح بالا  

 ـزان اي ـ دار عملکرد محصول همراه بـود امـا م         يمعن ر در ين تـأث ي

  ).۴جدول(شتر بود يار بي بسمانده باقيحضور فسفر 

 سـهم   ي و فسفر، بررس ـ   ي مصرف توأم کود دام    يمارهايدر ت 

مـار  يش عملکـرد محـصول نـسبت بـه ت         ياجزاء مختلف در افزا   

 يمارهـا ي طـرح و در ت     يل اول اجـرا   شاهد نشان داد كه در سـا      

 يش نسب يلوگرم فسفر در هکتار بخش اعظم افزا      ي ک ۱۸۰مصرف  

 بـوده   يم فـسفر مـصرف    ي از اثرات مـستق    يعملکرد محصول ناش  

 ـ      ۹۰اما در تيمارهاي مصرف     . است ه  كيلوگرم در هكتار فـسفر ب

م ي از اثر مستقيش ناشين افزاي درصد از ا   ۱۷طور متوسط حدود    

 ـ و   ۱۵ن سطح فسفر و به همـراه        يدر ا .  بود يفسفر مصرف   ۳۰ا  ي

 درصـد از    ۴۴ و   ۳۴ب حـدود    ي ـ بـه ترت   يتن در هکتار کود دام ـ    

 بـر   ير کـود دام ـ   ي عملكرد محـصول ناشـي از تـأث        يافزايش نسب 

  ). الف-۲نمودار( بوديت استفاده فسفر مصرفيش قابليافزا

 از  مانده  باقي فسفر   يمارهاي طرح و در ت    يدر سال دوم اجرا   

 عملکرد  يش نسب يلوگرم در هکتار، بخش اعظم افزا     ي ک ۹۰سطح  

در .  بـود  ي شده توسط کـود دام ـ     يابي از فسفر باز   يمحصول ناش 

ش ي در افـزا   ي نقش چندان  يي به تنها  مانده  باقيمارها فسفر   ين ت يا

ــسب ــا در ت.  عملکــرد محــصول نداشــت ين ــايام ــسفر يماره  ف

 ـ  باقيلوگرم در هکتار، فسفر     ي ک ۱۸۰ از سطح    مانده  باقي  بـه   دهمان

 شده توسـط کـود      يابي نسبت به فسفر باز    ي نقش مؤثرتر  ييتنها

  ). ب- ۲نمودار ( داشت يدام

 ســوم و چهــارم اجــراي طــرح ســهم فــسفر يهــا ســالدر   

ز يار نـاچ  يش عملکرد محـصول بـس     ي در افزا  يي به تنها  مانده  باقي

 يا ر قابل ملاحظه  ي تأث ي شده توسط کود دام    يابيبود اما فسفر باز   

 يدر سال سوم اجـرا    .  عملکرد محصول داشت   يبش نس يبر افزا 

 ۹ز حـدود    ي ـ درصد و در سـال چهـارم ن        ۵۶ تا   ۲۱طرح، حدود   

 از بازيـابي فـسفر   يش عملکرد محصول ناشي درصد از افزا  ۲۱تا

 شـده   يابير فسفر باز  يحداكثر تأث .  توسط كود دامي بود    مانده  باقي

 ۳۰ش عملکرد محصول در اثر مصرف       ي در افزا  يتوسط کود دام  

 كيلـوگرم  ۱۸۰ن در هكتار كود دامي در شرايط مـصرف اوليـه         ت

نتـايج حاصـله از     ).  ج و د   - ۲نمودار  ( شد ديدهفسفر در هكتار    

ط وجود  يدر شرا د كه   دانشان  ز  ين) ۶ ( و همکاران  يليبمطالعات  

لوگرم فـسفر در    ـ كي ـ ۱۰۰مصرف   در خاک،    ياد ماده آل  يمقدار ز 

   در يــك تنــاوب توانــد فــسفر مــورد نيــاز گنــدم را هكتــار مــي
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   مانده در يك خاک آهکي تأثير ماده آلي بر بازيابي فسفر باقي

۹۳  

  )kg ha-1(هاي مختلف اجراي طرح عملكرد محصول در تیمارها و در سال. ۴جدول 

  سال
M0P0  

  M15P0  M30P0 M0P90  M0P180  M15P90 M15P180  M30P90  M30P180  )شاهد( 

  d* ۱۸۹۲۰  bcd۲۱۸۳۰  cd ۲۱۱۷۰  d۱۹۹۲۰  bcd ۲۲۰۸۰  ab۲۴۸۳۰  a ۲۵۵۸۰  ab ۲۴۷۵۰  abc ۲۳۵۸۰  اول

  d ۸۷۴  cd۹۸۱  bc ۱۱۲۰  cd ۹۴۰  bc ۱۰۹۲  a ۱۳۴۷  ab ۱۲۶۳  a ۱۴۳۰  ab ۱۲۵۶  دوم

  cd۵۹۷۲  bcd ۷۱۱۸  b ۷۹۱۷  d ۶۰۰۷  d ۵۷۶۴  b ۷۹۱۷  bc ۷۴۱۰  b ۸۴۷۲  a ۱۰۱۳۹  سوم

  e۶۵۳۳  bc۲۰۰۸۹  a ۲۹۰۳۳  de۱۱۹۹۴  cd۱۶۵۱۸  a ۲۷۳۸۱  ab ۲۵۷۵۹  ab ۲۵۶۱۰  a ۲۸۹۵۸  چهارم

  .داري ندارند تفاوت معني% ۵باشند از نظر آزمون دانكن در سطح  هايي كه در هر رديف داراي حروف مشترك مي  ميانگين:*
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مارهای تيش عملکرد محصول در يدر افزا) P*M(ابی شده توسط کود دامیيو فسفر باز) M(، کود دامی)P( سهم نسبی فسفر.۲نمودار

  ای مختلف اجرای طرحه  در سال-مار شاهديمختلف مصرف توأم کود دامی و فسفر نسبت به ت

  

  سال اول-الف

  سال سوم- ج سال چهارم-د

سبي
م ن

سه
(%) 

سبي
م ن

سه
(%) 

 تيمار تيمار

دوم سال-ب

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

52
.7

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

                             7 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.52.7.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1225-fa.html


 ۱۳۸۹تابستان / پنجاه و دوم شماره /  چهاردهم سال/  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۹۴  

  )درصد(هاي مختلف اجراي طرح مارها و در سالياه در تي غلظت فسفر در گ.۵جدول 

  سال
M0P0  

  M15P0  M30P0 M0P90  M0P180  M15P90 M15P180  M30P90  M30P180  )شاهد( 

  a۲۳/۰  a ۲۸/۰  a ۲۵/۰  a ۲۴/۰  a ۲۸/۰  a ۲۶/۰  a ۲۸/۰  a ۲۵/۰  a ۲۷/۰  اول

  e ۲۸/۰  de ۳۱/۰  cd ۳۵/۰  de ۳۲/۰  de ۳۱/۰  cd ۳۷/۰  bc ۳۹/۰  ab ۴۳/۰  a ۴۵/۰  دوم

  d ۲۰/۰  c ۳۳/۰  bc ۳۶/۰  d ۲۲/۰  d ۲۳/۰  bc ۴۱/۰  b ۴۳/۰  a ۶۶/۰  a ۶۵/۰  سوم

  f ۲۶/۰  e ۳۸/۰  de ۴۰/۰  f ۲۶/۰  f ۲۷/۰  bc ۴۹/۰  cd ۴۷/۰  ab ۵۵/۰  a ۶۲/۰  چهارم

  .داري ندارند تفاوت معني% ۵ر آزمون دانكن در سطح باشند از نظ هايي كه در هر رديف داراي حروف مشترك مي  ميانگين:*
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اه در يش غلظت فسفر در گيدر افزا) P*M(ابی شده توسط کود دامیيو فسفر باز) M(، کود دامی)P( سهم نسبی فسفر.۳نمودار

  لف اجرای طرحهای مخت مار شاهد در ساليمارهای مختلف مصرف توأم کود دامی و فسفر نسبت به تيت
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   مانده در يك خاک آهکي تأثير ماده آلي بر بازيابي فسفر باقي

۹۵  

 يدهايک و اس ـ  يد گازکربن ي تول . كتان تأمين نمايد   – ساله گندم    ۸

 ـ از تجز  ي ناش ـ ي و معـدن   يآل  ـ   ي جـه کـاهش    ي و در نت   يه مـواد آل

 فـسفر در خـاک و       يش فراهم ـ ي پ هاش خاک و افـزا      يموضع

 مـؤثر   يها سمي مکان ترين  مهماه از   ياز گ ين فسفر مورد ن   يتاً تأم ينها

  ).۲۹( گزارش شده استمانده باقير  فسفيابي در بازيماده آل

اهـان نـشان    ي گ يها ر غلظت فسفر در برگ    يي روند تغ  يبررس  

ر ي مختلـف تـأث    يمارهاي طرح اعمال ت   يداد که در سال اول اجرا     

با توجـه   ). ۵جدول(  نداشته است  ياهين پاسخ گ  ي بر ا  يدار يمعن

ش قابــل ملاحظــه عملکــرد محــصول در اثــر اعمــال يبــه افــزا

 ـنظـر، ا   مورد   يمارهايت تـوان بـه اثـر رقـت         ين موضـوع را م ـ    ي

)Dilution effect (نسبت داد)طرح بـه  ياز سال دوم اجرا). ۲۸ 

ش غلظت  ي بر افزا  يدار ير معن ي تأث يي به تنها  مانده  باقيبعد فسفر   

 گرچـه در    چنين  هم. مار شاهد نداشت  ياه نسبت به ت   يفسفر در گ  

ش يب افزا  سب ي تاحدود يي به تنها  ي موارد کاربرد کود دام    يبرخ

 يهـا  ر پاسـخ  ياه شد اما هماننـد سـا      يدار غلظت فسفر در گ     يمعن

 يمارهـا يز در ت  ي ـاه ن ي ـ، حداکثر غلظت فـسفر در گ      يمورد بررس 

 مــشاهده شــد) مانــده بــاقي( و فــسفريمــصرف تــوأم کــود دامــ

  ).۵جدول(

اه يش غلظت فسفر در گ    ي سهم اجزاء مختلف در افزا     يبررس

 فـسفر نـشان داد کـه      و ي مـصرف تـوأم کـود دام ـ       يمارهايدر ت 

 ير معن ـيمارها تـأث ين تي طرح اعمال ايهرچند در سال اول اجرا  

، امـا   ۵جـدول (اه نداشـته    ي ـش غلظت فـسفر در گ     ي بر افزا  يدار

ز تماماً تحت   يمار شاهد ن  ي نسبت به ت   يار جزئ يش بس ين افزا يهم

 - ۳نمودار(  بوده است  يي به تنها  يا کود دام  ي ير فسفر مصرف  يتأث

 يي به تنهايشود نقش فسفر مصرف يه ملاحظه م  همچنان ک ). الف

ــزا ــسفر در گيدر اف ــرايــش غلظــت ف ــصرف ياه در ش  ۱۸۰ط م

لوگرم در هکتار آن بوده     ي ک ۹۰شتر از   يلوگرم فسفر در هکتار ب    يک

 در  يم فـسفر مـصرف    يج با توجـه بـه نقـش مـستق         ين نتا يا. است

 طرح دور از    ي فسفر در خاک در سال اول اجرا       يش فراهم يافزا

  . باشدير نمانتظا

ش ي درصد از افزا   ۴۵ تا   ۲۶ طرح، حدود    يدر سال دوم اجرا     

 ـ از فسفر باز   ياه ناش يغلظت فسفر در گ     شـده توسـط کـود       يابي

 در يز نقش مؤثري نيي به تنهامانده باقي فسفر   چنين  هم.  بود يدام

 سـوم و چهـارم      يهـا   سالدر  ). ب - ۳نمودار(ن راستا داشت    يا

 ـ ي نقـش بـس    ييبه تنهـا   مانده  باقي طرح فسفر    ياجرا  در  يار جزئ

 يش عمدتاً ناش ـ  ين افزا ياه داشت و ا   يش غلظت فسفر در گ    يافزا

 از  مانـده   بـاقي ت استفاده فسفر    يش قابل ي بر افزا  ير کود دام  ياز تأث 

 ـلازم به ذکر است کـه در ا       .  طرح بود  يسال اول اجرا   ن راسـتا   ي

شتر از سـطوح    ي ـ و فـسفر ب    ي کـود دام ـ   ير سطوح بالا  يزان تأث يم

 ير سهم اجزا  يروند تأث ).  ج و د   - ۳نمودار  (ن آن بوده است   ييپا

ر آنهـا   يباً مشابه تأث  ياه تقر يش غلظت فسفر در گ    يمختلف در افزا  

  . فسفر در خاک بوده استيبر فراهم

  

  يريگ جهينت

 ـج حاصـله گو   ي نتا يطور کل ه  ب  ـ ا ياي ت اسـت کـه در      ي ـن واقع ي

کـم   با مقـدار     ي آهک يها  در خاک  يصورت عدم مصرف ماده آل    

اد کود فسفره حـداکثر بـه مـدت         ير ز ي مقاد ي کاربرد حت  يماده آل 

ن فسفر  ي فسفر در خاک و تأم     يش فراهم يا دو سال در افزا    يک  ي

ن ي مصرف مداوم و هر ساله ا      بنابرايناه مؤثر بوده و     ياز گ يمورد ن 

 ـ    . دينما ي م يکودها را ضرور    ـ در ا  ياما مصرف مداوم مواد آل ن ي

ات ير آن در بهبــود خــصوصگــي عــلاوه بــر اثــرات دهــا خــاك

 ـ خاک، در باز   يکيولوژي و ب  ييايميکوشيزيف  ي فـسفر مـصرف    يابي

 ـ قـادر بـه باز     يز مـؤثر بـوده و حت ـ      ي ـ قبل ن  يها  سال  فـسفر   يابي

 ـن امر عدم مصرف يا. باشد يز مي از چهار سال قبل نمانده  باقي ا ي

 فسفره را در صورت مصرف      يانه کودها يکاهش در مصرف سال   

هرچند فسفر موجود در سـاختار      . دهد ين م  نشا يمداوم کود دام  

 فـسفر   يش فراهم ـ ي از منابع مهم در افزا     يکي به عنوان    يمواد آل 

ن طـرح   ي ا يج حاصل از اجرا   يباشد اما بر اساس نتا     يدر خاک م  

ش از فسفر موجـود     ي ب مانده  باقي فسفر   يابي بر باز  ير کود دام  يتأث

ن ي و تأم   فسفر در خاک   يش فراهم ي در افزا  يدر ساختار کود دام   

ن است  يگر ا ينکته قابل توجه د   . اه مؤثر است  ياز گ يفسفر مورد ن  

 ـه کود فسفره بر اساس آزمون خـاک با        يکه در هنگام توص     يستي

  .ز در نظر گرفتي را ني داميزان مصرف کودهايم
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۹۶  
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