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 چکیده

-ها اثرات ناخواستهمقادیر زیاد از آنشود اما کاربرد مداوم اگرچه کودهای شیمیایی سبب تأمین سریع فسفر مورد نیاز گیاهان می

مدت بررسی تاثیر طولانی ،آلودگی محیط زیست خواهد داشت. هدف از این پژوهشو مصرف ای بر تعادل عناصر غذایی کم

های شیمیایی و کیلوگرم برهکتار( بر برخی از ویژگی 600و  400، 200کاربرد سطوح مختلف کود سوپرفسفات تریپل )صفر، 

های شیمیایی و فسفر قابل نقطه نمونه برداری انتخاب و برخی ویژگی 48باشد. برای این هدف، دسترس خاک می فسفر قابل

های شیمیایی خاک گیری شد. نتایج نشان داد که استفاده از کود سوپرفسفات تریپل ویژگیدسترس خاک به روش اولسن اندازه

، شوری و ماده آلی خاک در تمامی اعماق افزایش نشان داد. برای مثال pH را تحت تاثیر قرار داد. با افزایش سطح کودی میزان

کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل میزان شوری و ماده آلی خاک  600متری( با کاربرد سانتی 0-10در افق سطحی ) 

س نیز تحت تاثیر سطوح مختلف درصد نسبت به همان عمق در تیمار شاهد افزایش یافت. فسفر قابل دستر 78و  23به ترتیب 

ها نسبت به افزایش یافت. این افزایش در لایه سطحی بیشتر از سایر لایه مقدار آن ،کودی قرار گرفت و با افزایش سطح کودی

های باعث تغییر در ویژگی فسفرهکاربرد کود در  افزایش ،های این مطالعهیافته(. بر اساس درصد 62تیمار شاهد مشاهده شد)

 شده و به دنبال آن فسفر قابل دسترس را نیز افزایش داد.خاک 

 

 پسته، خاک آهکی، سوپر فسفات تریپل. واژگان کلیدی:
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 مقدمه

سازوکار انتقال انرژی دخالت  و بیوشیمیاییدر کلیۀ فرایندهای بوده و فسفر یکی از مهمترین عناصر مورد نیاز در تولید محصول 

ب و همچنین بهبود افـزایش فـسفر قابـل جـذ ،تامین نیاز گیاهان به عنصر فسفر به منظوربـه امـروز  های دور تاگذشتهاز  .دارد

افزایش  ببساین کودها  اگرچه .استرواج داشته کشاورزان  در میاناستفاده از کودهای شیمیایی فسفره عملکرد محصولات، 

، افزایش اثرات منفی بر کشاورزی و محیط زیستعلاوه بر  ها،اما در درازمدت استفاده بی رویه از آن شوندمیتولیدات کشاورزی 

آهن، آلومینیوم و کلسیم شده استفاده مداوم از کودهای شیمیایی سبب رسوب فسفر توسط های تولید را نیز در پی دارد. هزینه

کاربرد کودهای شیمیایی می توانند سبب تغییراتی (. Brar et al, 2004آید)قابل دسترس برای گیاه در می و فسفر به شکل غیر

های شیمیایی خاک بیان داشتند که ( در بررسی اثر کود شیمیایی بر ویژگی2010)و همکاران  Liu .های خاک شونددر ویژگی

فسفر السن یک شاخص بسیار خوب برای ارزیابی خطرات   ته است.درصد نسبت به شاهد افزایش داش 9/1میزان کربن آلی خاک 

( در بررسی اثر کودهای 2014)و همکاران  Shen(. Bai et al, 2013باشد)میزیست محیطی و فراهمی زیستی فسفر در خاک 

به اهمیت اقتصادی درصد نسبت به تیمار شاهد گزارش کردند. با توجه  9/1-8/2شیمیایی بر میزان فسفر قابل دسترس، افزایش 

پسته در ایران و زیر کشت بودن بخش قابل توجهی از اراضی شمال غربی استان کرمان تحت کشت این محصول، و کارایی پایین 

های شیمیایی کودهای شیمیایی در این مناطق، لذا مطالعه حاضر در نظر دارد تا به بررسی تاثیر سطوح کود فسفره بر ویژگی

روش مدیریتی مناسبی برای افزایش قابلیت بل دسترس خاک بپردازد تا با استفاده از این اطلاعات بتوان خاک و میزان فسفر قا

 و افزایش کارایی مصرف کودهای فسفره در این مناطق پیشنهاد کرد.جـذب فسـفر توسـط گیاهـان 

 هاروشمواد و 

شمال   این منطقه در واقع شده است.شرقی  49°56ˊ44"شمالی و عرض 34°30ˊ23" در طول جغرافیایی منطقه مورد مطالعاتی

باشد. متر از سطح دریا قرار داشته و دارای اقلیم معتدل و خشک می 1710با ارتفاع متوسط  غربی استان کرمان )کاظم آباد(

فسفره سوپر باشد. عوامل آزمایش شامل چهار سطح کوده کاربری اصلی در این منطقه کشت پسته بوده و رقم غالب اوحدی می

برداری سال در خاک اعمال شده است. نمونه 4باشد که برای مدت کیلوگرم در هکتار می 600و  400، 200فسفات تریپل، صفر، 

متری جمع سانتی 30-50و  20-30، 10-20، 0-10عمق  4ها از از خاک درختان پسته در حد امکان یک دست انجام، و نمونه

گیری خصوصیات شیمیایی خاک به ها جهت اندازهمتری، نمونهمیلی 2ن  و عبور از الک آوری شدند. پس از هوا خشک شد

خاک به آب و کربن آلی به روش  5به  1در عصاره  pH ،ECهای شیمیایی خاک شامل آزمایشگاه منتقل شدند. ویژگی

( برای اندازه گیری فسفر قابل  ,1945Olsenگیری شد. از روش اولسن)(، اندازه ,1934Wakley and Blackاکسیداسیون تر)

-( فسفر استخراج و با کمک روش رنگ=8.5pHکربنات سدیم)دسترس استفاده شد که در این روش، با استفاده از بی

ها قرائت شد. مطالعه حاضر به صورت طرح کاملا تصادفی با سه ( فسفر موجود در عصارهMurphy and Riley, 1962سنجی)

 تکرار انجام گرفت. 
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 : نتایج  و بحث

های شیمیایی خاک باشد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ویژگی% آهک( با بافت لوم می 29خاک مورد مطالعه، خاکی آهکی)

(. p<0.05داری تحت تاثیر سطوح مختلف کود شیمیایی فسفره در تمامی اعماق قرار گرفتند )در سطح پنج درصد به طور معنی

داری ها، استفاده از کودهای شیمیایی تاثیر معنیبالا بودن ظرفیت بافری خاک  های منطقه وآهکی بودن خاکاگرچه به دلیل 

کیلوگرم در هکتار از میزان اسیدیته خاک کاسته شده  600(، اما با افزایش سطح کودی به 1380ندارد )ابراهیمی، pH بر میزان 

ملکوتی، در اطراف ذره کود گردد) pHتواند سبب کاهش میزان ی در خاک میهای انجام شده توسط کودهای شیمیایواکنش است.

1373 .)Saunders (1985 بیان داشت که استفاده از کود سوپر فسفات تریپل میزان )pH دهد. در تمامی اعماق را کاهش می

خاک افزایش یافت. به طوریکه با افزایش  ECشوری خاک تحت تاثیر تیمارهای کودی قرار گرفت و با افزایش سطح کودی میزان 

-20، 0-10درصد به ترتیب در اعماق  22و  18، 23، 23کیلوگرم در هکتار میزان شوری خاک  600سطح کودی از صفر به 

تواند متری افزایش یافت. اضافه کردن کودهای شیمیایی به خاک به دلیل داشتن ضریب شوری میسانتی 30-50و  30-20، 10

(. بر طبق نتایج به دست آمده سطوح مختلف کودی بر Koopmans et al, 2004شتر خاک را در پی داشته باشد )شوری بی

کیلوگرم در هکتار مقدار ماده آلی خاک را در تمامی  600داری داشتند. افزایش سطح کودی به میزان ماده آلی خاک تاثیر معنی

درصد نسبت به شاهد  78متری( با میزان سانتی 0-10ر عمق سطحی)اعماق افزایش داد. بیشترین میزان ماده آلی خاک د

مشاهده شد. از جمله دلایل احتمالی افزایش ماده آلی این است که، استفاده از کودهای شیمیایی سبب افزایش رشد گیاه و 

فر قابل دسترس گیاه نیز گردد. فسبازگردانده شدن بیشتر بقایا به خاک و به دنبال آن سبب افزایش میزان ماده آلی خاک می

(. با افزایش سطح کودی میزان فسفر قابل دسترس گیاه افزایش یافت. به p<0.05تحت تاثیر سطوح مختلف کودی قرار گرفت)

کیلوگرم در هکتار بیشترین میزان فسفر قابل دسترس گیاه را استخراج کرد. این  600طوریکه در تمامی اعماق سطح کودی 

متری نسبت به تیمار سانتی 30-50و  20-30، 10-20، 0-10درصد در اعماق  5/28و  1/39، 4/52، 5/62افزایش به ترتیب 

( 2017همکاران)و  Songشاهد مشاهده شد. با افزایش عمق از میزان فسفر قابل دسترس خاک کاسته شده است. در گزارش 

 یابد.شیمیایی افزایش می آمده است که میزان فسفر قابل استفاده گیاه در اثر استفاده از کودهای
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در هر ستون میانگین های ، های شیمیایی خاک و فسفر قابل دسترس خاک در اعماق مختلف خاکتاثیر سطوح کودی بر ویژگی -1شکل

 باشنددارای اختلاف معنی داری میدرصد  5در سطح GLM دارای حروف متفاوت بر اساس آزمون سطوح کودی 

 گیری: نتیجه

های شیمیایی خاک و فسفر قابل نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از سطوح مختلف کود سوپر فسفات تریپل بر ویژگی

خاک زیاد تحت تاثیر کودهای شیمیایی قرار  pHها و قلیائیت بالا سبب شده تا دسترس خاک موثر بوده است. آهکی بودن خاک

نگیرد. اما سایر ویژگی ها و به ویژه فسفر قابل دسترس خاک تحت تاثیر سطوح کود فسفره قرار گرفتند. در تمامی سطوح کودی 

دسترس های خاک و به ویژه فسفر قابل میزان فسفر قابل دسترس افزایش یافت. با توجه به اثر مثبت کود شیمیایی بر ویژگی

  . به افزایش عملکرد محصول و بهبود رشد گیاهان کمک کندتواند خاک، استفاده بهینه از کودشیمیایی می

 فهرست منابع 

، "وسیله ذرت و گندم بررسی اثر کودهای آلی بر خصوصیات شـیمیایی خـاک و جـذب عناصـر بـه .(1380)براهیمی، ن، ا

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان

انتشارات دانشگاه تربیت (. راه حلها مـشکلات و)حاصلخیزی خاکهای منـاطق خـشک(. 1373.)ملکوتی، م. ج و همایی، م
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The depth changes of some soil properties and available P in a calcareous soil affected of different 

fertilizer levels 

 

Fatemeh Abaszadeh1*, Majid Hejazi-Mehrizi2, Naser Boroomand3 

1-Ph.D. student in soil science, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonr University of Kerman 

2,3- Associate Professor in soil Science, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonr University of Kerman 

 

Abstract 

while chemical fertilizers rapidly provide plants phosphorus (P), continuous application of large quantities can 

have undesirable effects on microelements uptake and also environmental pollution. This study aimed to 

investigate the long-term effects of different levels of P fertilizer (0, 200, 400, and 600 kg/ha as triple super 

phosphate) on soil chemical properties and available P. For this purpose, 48 sampling points were selected, and 

several soil chemical properties and Olsen-extractable P were measured. The results showed that triple 

superphosphate (TSP) application influenced the soil's chemical characteristics. As fertilizer application rates 

increased, soil pH, salinity (EC), and organic matter (OM) content rose across all depths. For example, in the soil 

surface layer (0-10 cm), the application of 600 kg/ha of TSP led to increases of 23% increase in EC and 78% in 

OM content, respectively compared to the control treatment at the same depth. Available phosphorus was also 

affected by the different fertilizer levels, showing an increase with higher application rates. This increase was 

more pronounced in the surface soil layer (62%) compared to other layers in comparison to the control treatment. 

Based on the findings of this study, increasing the application rate of TSP altered the soil's chemical properties, 

consequently enhancing its available phosphorus content. 
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