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جهت مدیریت بهینه اراضی  های آهکیخاك برخیفسفر معدنی در  هایشکل بررسی وضعیت

 کشاورزی
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 ، ايرانتهران، دانشگاه پیام نوربخش کشاورزی  -2

 چکیده:

 استان فارس شمال غربنمونه از خاکهای آهکی  17به منظور بررسی رابطه خصوصیات خاك با اشکال فسفر معدنی خاك تعداد 

گیری شدند و سپس ارتباط هر های مختلف فسفر معدنی عصارهای برای تعیین مقادير شکلها به روش دنبالهانتخاب گرديد. خاك

های معدنی مختلف فسفر شکل نتايج نشان داد که .يک از اجزای فسفر معدنی با خصوصیات فیزيکی و شیمیای خاك بررسی شد

با فسفر قابل جذب به روش اولسن روابط معنی دار و آپاتیتی و فسفر  آلومینیمشامل فسفر محلول، دی کلسیم فسفات، فسفات 

داری به دست آمد که احتمالاً بیانگر وجود يک رابطه های مختلف فسفر هم بستگی معنیمثبتی را نشان دادند. همچنین بین شکل

وسیله گیاه های کود فسفر و جذب فسفر بهها در خاك می باشد. وجود اين رابطه پويا اهمیت زيادی در فرايندهای واکنشپويا بین آن

با بدست  کهزياد می باشد.  مورد مطالعه منطقه های در خاك و فسفر کل در نهايت مشخص شدکه دامنه تغییرات اجزائ فسفر  .دارد

توان سفر عصاره گیری شده به روش اولسن که شاخصی برای فسفر قابل استفاده گیاه است، میهای خاك با فآوردن همبستگی ويژگی

 .ودر مصرف بی رويه کودهای فسفره صرفه جويی نمود ريزی دقیق تری انجام داددر مديريت توصیه های کودی بر نامه

  مديريت اراضی، خاك، فسفر معدنیواژگان کلیدی: 

 :مقدمه

باشد ترين عامل محدودکننده تولیدات کشاورزی در بیشتر مناطق جهان و ايران مین مهمژغذايی بعد از نیتروفسفر در بین عناصر 

(Azadi & Baghernejad, 2016.) بازيافت  لاهای آلی، معموحی فسفر، تشکیل رسوب و يا تبديل فسفر به شکلطبه دلیل جذب س

های معدنی فسفر و پیگیری برای انجام پژوهش در خصوص شکل . (1401شهرياری پور، کم است) فسفر توسط گیاهان زراعی

های فسفر از راه های فسفر موجود در کودهای شیمیايی پس از کاربرد در خاك، راهبرد اصلی، تعیین شکلسرنوشت تغییر شکل

د اراضی زير کشت به درص 60های مختلف فسفر در خاك بوده است. در ايران بیش از گیری متوالی برای کمی سازی شکلعصاره

کودهای فسفاتی در اين اراضی کم  فبه همین دلیل کارايی مصر(. Azadi & Baghernejad, 2019)درجات مختلف آهکی هستند

ع از لا. بنابراين اط(2000، و غیبی   )ملکوتیشوديی میلاهای اقتصادی باهزينه ففسفر و صر بیش از اندازه فبوده و باعث مصر

ای دارد و جداسازی اجزای مختلف فسفر برای به دست های آهکی اهمیت ويژهفسفر و تغییرات آنها در خاكهای وضعیت، شکل

مورد مطالعه که غالبا  اراضی کشاورزان به در مناطق لذا  .تی درباره وضعیت فسفر قابل دسترس در خاك مفید استاعاآوردن اط

و همچنین  نی مدت بر شکلهای مختلف فسفرلاکوددهی و به ويژه کوددهی طو اثرات در ارتباط با ی، مطالعاتکشت برنج اختصاص دارد

تعیین وضعیت شکلهای مختلف فسفر  حاضر با هدف شده است. بنابراين ،مطالعهندر خاکهای آهکی انجام  سرنوشت کودهای فسفره
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ريت بهینه اراضی کشاورزی انجام جهت مديبرای درك بهتر رفتار فسفر  شهرستان رستم شمال غرب استان فارس در خاکهای آهکی

 .شد

 هاروشمواد و 

يم رطوبتی يوستیک و ژبا ر رستمشهرستان  ،های توپوگرافی، خاکشناسی و عکسهای هوايیبرای انجام اين پژوهش بر اساس نقشه

 هنمونه خاك از اين منطق هفدهدارای مواد مادری آهکی انتخاب شد و تعداد  فارسغرب استان شمال يم دمايی هايپرترمیک در ژر

آوری شده پس از هوا خشک شدن، از الک دو میلیمتری عبور داده شده و برخی  های خاك جمع نمونه د.انتخاب و جمع آوری گردي

( 1989)جیانگ و گو به روش  به روشهای مرسوم و  جداسازی شکلهای معدنی فسفر و فسفر کل های فیزيکی و شیمیايی  ويژگی

 .تعیین شدندباشد میهای آهکی تعیین اجزای مختلف فسفر در خاكروشی برای  که

 : نتایج  و بحث

میلی گرم  52/907تا   84/402در منطقه مورد مطالعه غلظت فسفر کل در دامنهدهد که های مختلف فسفر نشان میبررسی شکل

مشاهده شد. میزان فسفر اولسن و    و در موقعیت شیب بالايی  و میانی اراضی  1Bkgو  Ckدر کیلوگرم بوده که به ترتیب در افق  

های زيرين بود که شايد به دلیل های سطحی بیشتر از خاكهای مورد مطالعه در خاكهای معدنی فسفر در بیشتر خاکرخشکل

شود  فسفر جذب شده توسط که باعث می باشدهای زير سطحی به افق سطحی میفعالیت بالای ريشه و چرخه زيستی فسفر از افق

های زير سطحی به خاك سطحی انتقال پیدا کند و در طی فرايند معدنی شدن بقايای گیاهی باقیمانده در سطح خاك گیاه از خاك

 های مختلف فسفر معدنی تبديل شده و در نهايت به شکل پايدار معدنی آپاتیت درمجددأ به خاك سطحی افزوده شده و به شکل

های معدنی و فسفر اولسن در مناطق با شیب کمتر يا به عبارتی در موقعیت پايین شود.  از طرفی میزان شکلهای سطحی  میخاك

های پايین شیب توسط کشاورزان مورد استفاده قرار های شیب در مناطق مورد مطالعه بود زيرا  موقعیتشیب بیشتر از ساير موقعیت

های مختلف فسفر تبديل شده است و از طرفی به علت شیب زراعی کودهای مورد استفاده به شکل هایگرفت و در طول سالمی

های بالايی شیب توسط رواناب نیز به به اين موقعیت اضافه شده و به علت رطوبت بیشتر، پوشش گیاهی کمتر مواد موجود در قسمت

با توجه به نتايج بدست آمده)شکل همچنین  افتد.نیز بیشتر اتفاق می های بیولوژيکی نیز بیشتر شده و در نتیجه  هواديدگیو فعالیت

های کلسیم فسفات و فسفاتهای آهن، دیهای آلومینیوم، فسفاتهای مورد مطالعه آپاتیت، اکتاکلسیم فسفات، فسفات( در خاك1

شايد دلیل افزايش شکل فسفر وند که شها را شامل میهای آهن به ترتیب بیشترين درصد از فسفر معدنی خاكمحبوس در اکسید

های شیمیايی است که بخش زيادی از فسفر اضافه شده به خاك به شکل کود در دراز آپاتیت در منطقه مورد مطالعه استفاده از کود

ا به عبارت شوند. يهای ديگر فسفر ناپايدار هستند و در نهايت به فرم آپاتیت تبديل میمدت به آپاتیت تبديل شده است، چون شکل

بیشترين مقدار همبستگی فسفر کل با آپاتیت بود. علت اين امر را می توان در شرايط شیمیايی خاکهای آهکی جست و جو ديگر 

بودن پ هاش در اين خاکها، به سرعت فسفر قابل استفاده به فرمهای غیر قابل استفاده و رسوب يافته تبديل  لاکرد؛ چرا که به علت با

های کلسیمی های مورد مطالعه بیش از نیمی از فسفر معدنی به شکل فسفاتو بطور کلی در خاك.  (1401)شهرياری پور، شودمی

های فسفر معدنی را به خود اختصاص داده( درصد شکل 86های مورد مطالعه به بیش از های فسفات کلسیمی در خاك)مجموع شکل

. نتايج بدست آمده اين فرضیه (Shakeri et al, 2020)هاستیم موجود در اين خاكاست که نشان دهنده نقش مهم آهک و يون کلس
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باشد را ها میهای مناطق خشک ايران آهک و يون کلسیم عوامل اصلی تثبیت و کاهش حلالیت فسفر موجود در خاكکه در خاك

قابل استفاده و ماده آلی در سطح يک درصد های مورد مطالعه  همبستگی مثبت و معنی داری بین فسفر در خاك نمايد.تأيید می

خاك  فسفر مهم منبع آلی ماده که گفت توان می قابل جذب فسفر و آلی ماده بین مثبت همبستگی با رابطه مشاهده شد،که در

 اثر کربن درتولید دی اکسید  به را فسفر جذب افزايش بر ماده آلی تأثیر  کلی ( به طور1390) همکاران و نقی زاده اصلباشد.  می

 کلسیم و کربنات رس آلومینیوم، و آهن اکسیدهای ذرات سطوح فسفر با تماس کاهش فسفر، آلی ترکیبات تشکیل مواد، تجزيه اين

 با پیونديافته فسفر با داری نیز معنی همبستگی روش اولسن به شده گیری عصاره فسفر .دانندمی آن تثبیت کاهش نتیجه در و

 در ،Hosseinpur (2011) و  Samavati .(1داشت )جدول کل فسفر و کلسیم فسفات، اکتا کلسیم فسفات دی آپاتیت، آلومینیم،

 عصاره )فسفر دسترس قابل فسفر که داد نشان همبستگی مطالعات نتايج براساس همدان خاك منطقه 53در فسفر وضعیت بررسی

 پیونديافته و فسفر آلومینیوم، با پیونديافته فسفر کلسیم، با پیونديافته فسفر با داری معنی همبستگی اولسن( روش به گیری شده

های خاك نشان داد که فسفر قابل همچنین نتايج همبستگی بین شکلهای مختلف فسفر و ويژگی .داشت محلول فسفر و آهن با

ماده آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی،  جذب  با ماده آلی و مقدار سیلت، فسفر کل با ظرفیت تبادل کاتیونی، فسفر متصل به آلومینیم با 

اکتا کلسیم فسفات با مقدار شن، فسفر آپاتیت با درصد رس و سیلت،  همبستگی مثبت و معنی دار، و دی کلسیم فسفات و اکتا 

ت کلسیم فسفات با مقدار رس و کربنات کلسیم معادل، فسفر کل و متصل به آلومینیم  و متصل به آهن و فسفر آلی با درصد کربنا

های مختلف بنابراين با آگاهی از شکل آپاتیت با قابلیت هدايت الکتريکی و مقدار شن همبستگی معنی داری منفی داشت.کلسیم،

فسفر کمترين میزان  با تاکید بر اين موضوع که  مقايسه با ساير عناصر غذايی ،های خاك  و فسفر و ارتباط انها با يکديگر و ويژگی

در خاك تحت کشت، در خاك تحرك  و آهک گیاهان را دارد و به دلیل جذب آن توسط آهن و آلومینیومقابلیت دسترسی برای 

توان مقدار کود فسفر مورد نیاز برای  با آگاهی از مقدار اولیه فسفر خاك و میزان بازيابی منابع اضافه شده، می. و لذا  کمتری دارد

 اعمال مديريت بهینه در مصرف کودهای فسفره صرفه جويی نمود.و  هرسیدن به حد بحرانی فسفر در خاك را مشخص کرد
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 خاکهای مورد بررسیهای مختلف فسفر در شکلوضعیت فراوانی : 1شکل 

 مورد مطالعه یدر خاك ها گریکدیگرم( با  لویگرم بر ک یلیمختلف فسفر)م یشکل ها نیب یهمبستگ  -1جدول

 Olsen P-2Ca P-8Ca P-10Ca Total Ca-P Al-P Fe-P Organic-P  

Olsen  1        

Ca2-P  0.569* 1       

Ca8-P  0.651** 0.564* 1      

Ca10-P  0.600* -0.021 0.336 1     

Total Ca-P  0.784 0.358 0.789** 0.841** 1    

Al-P  0.561* 0.378 0.463 0.330 0.491* 1   

Fe-P  -0.357 -0.367 -0.019 -0.014 -0.048 -0.071 1  

Organic-P  -0.267 0.280 -0.068 -0.355 -0.251 -0.028 -0.028 1 

 باشدیم داریدرصد معن 1درصد   و** در سطح  5در سطح    *

 

 

 گیری: نتیجه

های غیرقابل دسترس مانند آپاتیت نتايج نشان داد که مصرف مداوم فسفر منجر به تبديل فسفر موجود در خاك به شکل بررسی

دهد که با مديريت بهینه مصرف کودهای فسفره و تغییر شرايط خاکی تا حد ی فسفر کل نشان میلاهمچنین مقادير با .شودمی

62.43

53.78
41.44

37.57

11.50

7.78

1.09 0.84

inorganic-p Ca-P Ca10-P Organic-P OCP Al-P Fe-P DCP
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منابع جديد از استفاده  با برنامه ريزی جامع و اصولی و صرفه جويی در امکان مانند افزودن مواد آلی، می توان فسفر مورد نیاز را 

 .تأمین کرد
 

 فهرست منابع 
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 صفحه. 92 .رانيکرج، ا ،یانسان یروین
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Investigating the status of mineral phosphorus forms in some calcareous soils for optimal management of 

agricultural lands 
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Abstract  
In order to investigate the relationship between soil properties and soil mineral phosphorus forms, 17 samples were 

selected from calcareous soils in the northwest of Fars province.The soils were extracted using a sequential method to 

determine the amounts of different mineral phosphorus forms, and then the relationship of each mineral phosphorus 

component with the physical and chemical properties of the soil was investigated. The results showed that different 

mineral phosphorus forms, including soluble phosphorus, dicalcium phosphate, aluminum phosphate, and apatite 

phosphorus, showed significant and positive relationships with absorbable phosphorus by the Olsen method. Also, a 

significant correlation was obtained between different phosphorus forms, which probably indicates the existence of a 

dynamic relationship between them in the soil. The existence of this dynamic relationship is of great importance in 

the processes of phosphorus fertilizer reactions and phosphorus absorption by plants. Finally, it was found that the 

range of changes in phosphorus components and total phosphorus in the soils of the studied region is large. By 
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obtaining the correlation of soil characteristics with extracted phosphorus using the Olsen method, which is an 

indicator of plant-usable phosphorus, it is possible to manage fertilizer recommendations more accurately and save on 

excessive use of phosphorus fertilizers. 
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