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چكيده  
فسفر از عناصر پرمصرف براي رشد گياه  م باشد ي  . تركيبات فسفري تقريباً نامحلول بوده و فسفر قابل استفاده در خاك 

به سرعت كاهش مي  يابد   . استفاده از كودهاي فسف اته به دليل تثبيت فسفر در خاك و پايين بودن  بازدهي وسيله گياه  جذب آن به
همواره يكي از مسا ئ ل اساسي توليد بوده است . به  طوري كه  برا بررسي رابطه بين فسفر قابل جذب به روش اولسن و بعضي از  ي

ويژگيهاي خاك  نمونه بردار از عمق ي 30 -0 متر  سانتي بر رو ي 110 نمونه  در   ناح ي ه  آب سرد  ) با ي انواع كاربر ها مرتع، باغ و زراع ي ) ت
انجام شد  . بعضي از ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي خاك م انند  درصد ذرات شن، سيلت، رس، ماده آلي، كربنات كلسيم، اسيديته 

خاك، و فسفر قابل جذب اندازه گيري شدند و همبستگي بين فسفر قابل جذب با ويژگيهاي فوق تعيين شد  . نتايج نشان  داد كه 
همبستگي معني داري بين فسفر اندازه گيري شده به روش اولسن و بعضي از ويژگيهاي خاك وجود داشت كه همگي در سطح 
يك درصد معني دار بودند  . علاوه بر اين، همبستگي بين فسفر قابل جذب با اسيديته خاك و درصد كربنات كلسيم منفي ولي 

همبستگي آن با درصد ماده آلي مثبت بود .  

 
واژه  هاي كليدي  : اسيديته خاك  ، آبسرد ، ،  بافت فسفر قابل جذب ، ،  كربنات كلسيم ماده آلي .  

 
مقدمه  

تغذيه صحيح گياه يكي از عوامل مهم در بهبود كمي و 
كيفي محصول است  . به طوري كه در فرايند تغذيه گياه  

نه تنها بايد هر عنصر به اندازه كافي در  دسترس آن قرار  
گيرد ، جاد تعادل و رعايت تناسب ميان همه عناصر  بلكه اي

غذايي كاملاً ضروريست  . در حالت عدم تعادل تغذيه اي 
نه تنها افزايش عملكردي رخ نمي دهد  ،  بلكه اختلالاتي نيز 

در رشد گياه و نهايتاً افت در عملكرد مطرح مي شود و  
پائين بودن بازده كودهاي شيميايي در ايران ت أي يدي بر اين 

اصل مهم ا ست  ) ملكوتي يي و هما ، 1383  .(  
فسفر يكي از عناصر ضروري مورد نياز گياهان  

مي باشد و  معمولاً   براي أ ت مين نياز گياهان از كودهاي 
فسفري استفاده مي شود   . بررسي وضعيت فسفر قابل جذب 

در خاك به دليل نقش آن در ت أ مين فسفر مورد نياز گياهان  
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حائز اهميت است  . ظرفيت جذب فسفر خاك  غلظت 
فسفر محلول را كنترل مي  نمايد، آگاهي از ظرفيت جذب 

خاكها نقش مهمي در تعيين ميزان مصرف كودهاي 
فسفري در خاك دارد  . به دليل ظرفيت بالاي خاك براي 

جذب فسفر تحرك آن در خاك در مقايسه با ساير عناصر  ،
غذايي پايين مي باشد   . بنابراين تمام كود فسفر در زمان 

مصرف مورد ا ستفاده گياه قرار نمي گيرد   . البته  درجه جذب 
فسفر علاوه بر فاكتورهاي محيطي و خواص و تركيبات 

خاك به ميزان كود مصرفي نيز بستگي دارد  ) جلالي  و 
كلاه 1384 ،يچ  .( نتيجه مهم ديگر براساس خاصيت تثبيت 

فسفر اين ست كه فقط ا 10 20  تا  درصد فسفر اضافه شده 
به خاك در سال بعد  توسط شود   گياهي كه بعداً كشت مي
مورد استفاده قرار مي گيرد  . در ايالات متحده آمريكا 

همواره چند برابر  مقدار فسفري كه گياه از خاك جذب  
نموده است فسفر به خاك اضافه مي  كنند   ) محمودي  و 

حك ي يم ان ، 1386 .(  
ميزان فسفر قابل جذب خاك با بعضي از خصوصيات 

فيزيكي و شيميايي آن رابطه  دارد، نتايج تحقيقات نقي زاده 
اصل و همكاران  ) 1388  ( نشان داد كه همبستگي 

معني داري بين فسفر اندازه  گيري شده با روش اولسن و 
بعضي از ويژگيهاي خاك مثل  pH ، درصد رس، شن، ماده 

آلي و كربنات كلسيم معادل وجود داشته كه همگي در 
سطح يك درصد معني دار بودند   . مصرف ماده آلي  بطور 

معني داري سبب افزايش قابليت استفاده  فسفر در خاك،  
عملكرد محصول و غلظت فسفر در گياه شد   . ميزان اين 

افزايش تحت ت أ ثير سطوح ماده آلي  و فسفر باقيمانده بود 
) زلفي باورياني 1388 ، و همكاران  .( در تحقيقي در جنوب 

آلمان، روش   افزودن به صورت كود و ذخيره فسفر  فسفر  
سط حي در دو اكوسيستم درخت ان داراي خاك  كاج 

حاصلخيز و غيرحاصلخيز بررسي شد   . تجمع فسفر قابل  
دسترس در سطح خاك و ظرفيت نگهداشت آن به  صورت 

كمي در طول  10 .  سال مورد تحقيق قرار گرفت در نواحي 
كه خاك اسيدي بوده و داراي لايه   O باشد نسبت به   مي

نقاط كنترل رابطه بهتري با غلظ ت فسفر  نشان داد بنابراين  ،
راه حل مناسبي براي تخمين وضعيت حاصلخيزي فسفر   
مي باشد   ) & Stetter, 2010  Prietzel (.  

Bertrand (2003)  & Holloway  بيــن نمايــه فســفر ،
قابل جذب با مقدار رس و ظرفيت تبادل كاتيوني در چنـد       

سطح كودي مورد آزمايش رابطه معني      داري ايجاد نمودند،   
اما ا مقدار كربنات كلسيم و مـواد آلـي رابطـه           ب  اي ني   افتنـد   ،
يز را ت ـ  يثأ ر كربناـت كلس ـ    ي م عـلاوه بـر مقـدار       ،  بـه نـوع و      

همچن ي ن اندازه ذرات آن بستـگ      ي .  دارد   برخـي مطالعاـت     
ديگر نشان داد، كه جذب فسفر در خاكهاي آهكـي تاـبعي            

از مقدار كربنات كلسيم در خاـك اسـت         امـروزه از علـم      .
زمين آماـر بـرا    ي تخميـن توزيـع مكاـني داده        هاـ استـفاده     

مي شود،    از ايـن رو      بـر  روي پراكنـدگي مكاـني عناصـري        
چون  P، K  و Mg  و آهـك تحقيقاـتي    pH و رابطـه آن باـ  
انجـاـم  شــد  et al., 2010)  (Fu در ايــن مطالعــه از  . علــم 

زمين آمار و    GIS ي براي تهيه نقشه پراكندگي عناصر غـذا         ي
اسـتـفا د ه  گرد يــ .د طــوري بــه كــه ميــزان فســفر  در   يا رلنــد 

از lit mg/ 3/ 1 lit تــــــاــ mg/  5/ 113 منيــــــــزيم   و
از lit mg/ 7/ 134 lit تـــــاـ mg/ 685 پتاســـــيـم از   و

lit mg/ 1/ 20 lit تا  mg/  433 . متغير بود  
ميزان در خاـك    ذخيره فسفر   هاي شاـليزار   مـورد  چيـن      

مطالعـه قـرار گرفـت    ) Jin-Shi et al., 2009 اطـلاع از   .)
وضــعيت فســفر خاكهـاـ در   چگــونگي  مــديريت آلــودگي 

محيطزيست بسيـار م ـ    ؤ ثر مـي   باشـد  .  يكـي از مناـبع مهـم        
آلــودگي خاــك هاــي زراعــي باــ عنصــر كاــدميم، مصــرف 
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كودهاي فسـفات و سـولفاته روي اسـت          . غلظـت عنصـر    
كادميم در كوده   اي فسـفاتي از      10 170 تاـ     گـرم در    ميلـي  
كيلوگرم متغير مي باشد  ) ملكوتي و هما يي  ، 1383 (.  

دشت آبسرد يكي از قطب  هاي اصلي كشاورزي ايران 
بوده و محصولات متنوع ي شود در آن كشت مي  . مت أ سفانه 

در سال هاي اخير، كشاورزان بدون توجه به مسائل 
زيست محيطي و  موازين رزي، اقدام به  توسعه پايدار كشاو

مصرف بي رويه نهاده هاي كشاورزي نموده اند  . از اين رو 
پژوهش حاضر  با اهداف بررسي ميزان تجمع فسفر قابل 

جذب در خاكهاي منطقه و بررسي آماري آن انجام  شد .  

مواد و روشها  
دشت مورد مطالعه در شمال  شرق تهران به فاصله حدود 

45 77 تا  ن فيروزكوه واقع  كيلومتري در مسير جاده تهرا
شده كه ارتفاع آن از سطح دريا حدود  2000 - 1800  متر و 

وسعت كل اراضي مطالعه شده 4000  حدود .  هكتار است
جاده آسفالته دماوند - شرقي از - فيروزكوه در مسير غربي  
ميان منطقه عبور مي نمايد، شمال منطقه را ارتفاعات البرز و 

جنوب آن را تپه ماهورهاي  منتهي به ار تفاعات قره قاچ 
محدود مي نمايد  . شكل  ) 1  ( محدوده  محل اجراي طرح و  
نقاط نمونه برداري خاك  دهد را نشان مي .  

 

1:100000  
شكل 1- نمونه نمايي از نقاط  برداري خاك در دشت   آبسرد  

 
براي  شروع نمونه برداري ، ابتدا نقشه هاي توپوگرافي ، 

خاك شناسي  و كاربر راض اي بررسي گرديد ي  . سپس با در 
نظر گرفتن وسعت هر سري خاك، شبكه بندي محل   مورد 

مطالعه در فواصل مشخص  ) 500 )  متر در محيط  GIS  

انجام شد، زني و انتقال  پس از تعيين نقاط گمانه كه
مختصات جغرافيايي به  GPS ، نمونه برداري سطحي از 110  

نقطه  تعيين شد ،ه ي شامل انواع كاربر كه تع، زراع مر ي  و 
باغ بود،  به عمق  30 -0 متر سانتي  ) عمق شخم ( انجام  
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گردي . د پس از خشك كردن نمونه ها در هوا و كوبيدن در 
هاون چيني، نمونه ها از الك دو ميلي متري عبور داده شد  .

سپس  برخي ويژگيهاي  فيزيكي و شيميايي ازجمله بافت 
خاك به  روش هيدرومتري، تعيين درصد ذرات شن،  

سي لت و رس  و  تعيين بافت خاك با استفاده از مثلث بافت 
خاك، ماده آلي به روش والكلي بلاك  1 ، اسيديته خاك در 

عصاره  ) 1:1  ( به هاش متر، آهك به   وسيله پ  روش  
خنثي سازي با استفاده از اسيد كلريدريك و تيتراسيون با   

سود نرمال، فسفر قابل استفاده توسط عصاره گير  

بي كربنات سدي  م با دستگاه اسپكتروفتومتر انجام شد  ) عل  ي
اح اي يي ي و بهبهان 1372  زاده،  .( همبستگي بين فسفر قابل 

جذب  با ويژگيهاي اندازه گيري شده  با استفاده از  
نرم افزار  SPSS17 مورد بررسي قرار گرفت  .  

 
نت ايج  

در جدول  عامل 1 هاي آماري  اندازه گيري شده  خاكها و 
ضريب همبستگي آنها با  فسفر قابل جذب ارائه شده است .  

 
جدول  1-   شاخصهاي آماري براي برخي از ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي خاك

ويژگيهاي     خاك   
 
 

شاخصهاي آماري  

Olsen P  pH  %Clay  %Silt  %Sand  %OM  %T.N.V  

ميانگين  10 / 32  66 / 7 77 / 35  68 / 37  54 / 26  27 / 1 52 / 18  
انحراف معيار  68 / 12  181 / 0 93 / 6 21 / 8 62 / 11  58 / 0 19 / 11  

چولگي  37 / 0 334 / 0- 89 / 0- 11 / 0- 12 / 1 87 / 1 99 / 0 
كشيدگي  76 / 0- 994 / 0 40 / 0 55 / 0- 36 / 1 55 / 3 65 / 0 

دامنه  00 / 48  94 / 0 00 / 27  00 / 30  00 / 45  70 / 2 00 / 48  
حداقل  40 / 10  08 / 7 00 / 20  00 / 20  00 / 14  54 / 0 56 / 1 
حداكثر  40 / 58  02 / 8 00 / 47  00 / 50  00 / 59  24 / 3 56 / 49  
ضريب ه مبستگي  - ** 428 / 0- 158 / 0- 226 / 0 062 / 0- ** 511 / 0 ** 327 / 0- 

**   معني دار در سطح  يك درصد
 

نتايج بدست  آمده در اين تحقيق نشان داد كه همبستگي        
معني داري بين فسفر اندازه    گيري شـده باـ روش اولسـن و         

بعضي از ويژگيهاي خاك مثل اسيديته خاك، ماـده آلـي و            
كربنات كلسيم معادل وج    ود داشت كـه همگـي در سـطح         

يك درصد معني   دار بودند   و با توجه به ميـزان چـولگي و          
كشيدگي، مشخص است كه توزيع فسفر نرمال مي   باشد از  .

ديگر روشها براي تعيين توزيع نرمال  فسفر قابـل جـذب            ، 
نمودار هيستوگرام   ) نمودار 1  ( مي باشد  .  

                                                                                                                           --------  
1-Walkley and Black 
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نمودار  1-   هيستوگرام توزيع فسفر قابل جذب

مطابق جدول  1 pH بين فسفر قابل جذب و   و درصد 
كربنات كلسيم معادل همبستگي منفي در سطح يك د رصد 

وجود دارد  . با توجه به اين كه خاكهاي مورد مطالعه 
عمدتاً آهكي بوده و در  بيشتر pH موارد    آنها بيشتر از

مي 7 باشد، بنابراين  منجر به كاهش حلاليت فسفر خواهد 
شد . قابل جذب   مقدار متوسط  فسفر در مراتع مورد 

مطالعه حدود  6/ 21 لي م ي گرم در ك ي لوگرم  تع يي ن شد، كه 
عمدتاًً ي نواح است   محل تردد دام بوده  .  

 
بحث  

مقدار فسفر اندازه   گيري شده در بعض     ي  از نقاـطي كـه در       
حواشي اراضـي زراعـي محـل اجـراي طـرح قـرار داشتـند                

) عمدتاً باشنـد  اراضي مرتعي كه در محل تـردد دام نيـز مـي              (
نشان از وجود مقدار فسفر بيشتري بـوده، كـه ايـن نكتـه باـ                

اندازه گيـري مقـدار فس ـ     فر در طـرح تحـول خاـك ايستـگاه          
تحقيقات مراتع همند آبسرد دماوند همخواني دارد        ) شـكوئي  

همكاران و ، 1383  ( و به طـور كلـي مقـدار فسـفر در خاـك        

اراضي كه دام تردد داشته نسبت به  اراضي كـه دام كمتـر ياـ        
هيچ ترددي نداشته است، بيشتر بوده است        . از اين رو   ،  عليهاـ   

) 1367  ( گزارش داد كه     به سبب وجود سطح مناسـب فسـفر        
در خاك آن بخش از اراضي ايستگاه تحقيقات مراتـع همنـد            
آبسرد كه مديريت چراي دام صورت پذيرفته است نياـز بـه            

افزودن كود فسفره نمي    باشد ؛  زيرا نتيجـه حاصـل از اجـراي         
طرح تحقيقاتي بررسي ت    أ ثير كود فسفره با سطوح كودي        50  ،

75   ، 100 در مقايسه با سطح كودي شاهد       كيلوگرم در هكتار     
) صفر كيلوگرم   ( بر عملكـرد يونجـه دائمـي در شـرايط ديـم         

تفاوت معني داري را نشان نداد  .  
در رابطه با همبستگي مثبت بين ماده آلي و فسفر قابـل       

جذب مي  توان گفت كه ماده آلي منبـع مهـم فسـفر خاـك             
مي باشد   . به همين علت بين فسفر قابـل جـذب و درصـد            

ماده آل  ي همبستگي مثبت و معنـي      دار   ) p=0.01  ( مشاـهده   
مي شود   . ملكوتي و همايي    ) 1383  ( به طور كلي ت ـ   أ ثير ماـده   

آلي بر افزايش جذب فسفر را به توليد         CO2  در اثر تجزيـه     
اين مواد،  تشكيل تركيبات آلي فسفر، كاهش تماس فسـفر         
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بـاـ ســطوح ذرات اكسـيـ  د هاي آهــن و آلومينيــوم، رس و 
كربنات كلسيم و د ر نتيجه كاهش تثبيت آن مي دانند   .  

طبق نتايج آماري همبستگي بين فسـفر قابـل جـذب و        
درصد رس و شن وجود ندارد، در حالي        كه در    تحقيقي كه  

توسط نقي  زاده 1388 ( اصل و همكاران     ( انجام شد، نتاـيج    
نشــاـن داد كـــه همبســتـگي معنـــي  داري بــيـن فســـفر  

اندازه گيري  شده باـ روش اولسـن و بعضـي از و            يژگيهاـي  
خاك مثل    اسيديته ، درصد رس، شن، ماده آلـي و كربناـت          

كلسيم معادل وجود داشت كه همگي در سطح يك درصد          
معني دار بودند   . علاوه بر اين   ، فسفر قابل جذب    همبستگي   

با درصد شن   ، اسيديته آهك و      منفي ولي همبستگي آن باـ       
درصد ماده آلي و درصد رس مثبت بود  .  

اطــلاع از وضــعيت فســفر   قابــل جــذب در حفــظ  
محيط زيست از جايگاه پراهميتي برخوردار است، در ايـن          

زمينه استفاده بهينه از كود در رفع نياز گياه به          منظور ارتقاـء  
رشد و عملكرد و باروري محصول بسيار م     ؤ ثر است، پـس  

مديريت مصرف كود و توجـه بـه مصـرف صـحيح آن در              
حفظ محيط  زيست نيز حائز اهميت مي     باشد، به   دليـل  ايـن     

نقــش سـاـزنده مــديريت بهينــه در برنامــه   هـاـي تــرويج 
كشاورزي بسيار حساس مي    باشد  . طوري به  كه در اين     زمينه  

مي تواند در مصرف بهينـه نهاـده        هاـي كشاـورزي تحـولي       
بنيادين و پايدار را پايه گذاري نمايد  .  
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Abstract 
Phosphorus is of macro elements for plant growth. Phosphorus compounds are almost 

insoluble and available phosphorous in soil is rapidly decreased. Use of phosphate fertilizers in 
soil has been always one of the fundamental issues in agriculture and production due to the low 
efficiency of phosphorus fixation in the soil and its uptake by plants. To study the relationship 
between available Phosphorus and some soil features, soil sampling was performed from 0-30 
cm soil depth for 110 samples in Absard. Some soil physical and chemical characteristics such 
as percentage of sand, silt, and clay, organic matter, calcium carbonate, soil acidity, and 
available phosphorus were measured and correlation between phosphorus and above soil 
characteristics was determined. The results showed that significant correlation (P< 0.01) was 
found between P and some soil properties. In addition, there was a negative correlation between 
and soil acidity and percentage of calcium carbonate, but a positive correlation was found 
between phosphorus and organic matter. 

 
Key words: Absard, available phosphorus, calcium carbonate, Organic matter, soil acidity, soil 
texture  

 


