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 چکیده

 
گرم بر کیلوگرم میلی 71جذب کمتر از درصد اراضی کشاورزی کشور دارای فسفر قابل 8/17ده، شطبق مطالعات انجام

بر ارزبری فراوان، موجب انباشتگی های آهکی، افزونازحد کودهای فسفاتی در خاکدیگر، مصرف بیشباشد. ازطرفمی

 71د. از کودهای فسفاتی مصرفی تنها شودر محصولات کشاورزی می (Zn)ویژه روی ها بهفسفر و کاهش جذب ریزمغذی

بالا و آهکی تثبیت و باعث افزایش pH های زراعی با شود و مابقی در خاکدرصد توسط گیاهان در هر سال جذب می02تا

زیستی در برخی مناطق که نزدیک به دریاچه بوده محیطتواند باعث بروز مسائل و مشکلات شود که میفسفرکل خاک می

هایی بود تا درعین اینکه دنبال شاخصترتیب، بایستی بهشود، گردد. بدینعنوان آب شرب استفاده میطحی بههای سویا آب

مراتب های آهکی بهشدن فسفر در خاکزیستی گردد. از دیگرسو، آزادگیرد، مانع از معضلات محیطنیاز گیاه را درنظر می

یون فسفات به کلسیم پنج مرتبه کمتر از انرژی اتصال آن به آهن و  است. زیرا، انرژی اتصال های اسیدیتر از خاکآسان

توان نتیجه گرفت که مصرف کودهای فسفاتی باید مبتنی بر نتایج تجزیه خاک بوده و در توصیه آلومینیم است. بنابراین، می

های راین، در خاکمصرف کودهای فسفاتی، ضمن توجه به حدبحرانی آن، به مقدار فسفرکل خاک نیز توجه کرد. بناب

هایی توان با اعمال روشدهد، میزیستی اجازه مصرف کود را نمیرو بوده و شاخص محیطزراعی که با انباشتگی فسفر روبه

مناسب از جمله مصرف کودهای فسفاتی بر پایة نتایج تجزیه خاک، افزایش مواد آلی و استفاده از کودهای زیستی 

جذب خاک را افزایش داده و ضمن تأمین فسفر موردنیاز گیاه و پایداری از فسفر غیرقابل استفاده کننده فسفات امکانحل

 زیستی پیشگیری نمود.سازی مصرف کود از مخاطرات محیطتولید و بهینه

 

 زیستی، کودهای زیستیمحیط  فسفر، فسفرکل، شاخص های کلیدی:واژه
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 مقدمه
 با نگاه چندجانبه به شیمی خاک، تغذیه گیاه و

توان درخصوص کودهای فسفاتی، می زیستیمحیطمسائل 

های نتیجه گرفت که مصرف این نوع کودها در خاک

رغم پیچیدگی دارد. علی تأملآهکی به روش مرسوم جای 

های آهکی، ترکیب فسفات با شیمی فسفر در خاک

کلسیم موضوع کلسیم و تشکیل رسوب فسفاتکربنات

(. در این 1991، ای است )مارشنرشدهعلمی ثابت

 51تا  11 فقطخصوص تحقیقات نشان داده است که 

شده به خاک، برای گیاه درصد از کودهای فسفاتی اضافه

دلایلی از به درصد( 91 تا 51جذب بوده و بقیه آن ) قابل

بودن، های آهکیکلسم در خاکجمله وجود کربنات

کربنات در آب بالابودن اسیدیته، تنش خشکی، وجود بی

بیاری و کمبود مواد آلی، عمدتاً به صورت رسوب آ

شود آمده و از دسترس گیاه خارج میکلسیم درفسفات

مدت، های طولانی(. این موضوع در کشت1995)ملکوتی، 

ها شده و موجب بروز سبب افزایش فسفرکل خاک

 محیط زیستیای و یکسری مشکلات اقتصادی، تغذیه

 گردد.می

مصرف مداوم و  هایترین پیامدیکی از مهم

مدت کودهای فسفاته و درنتیجه افزایش فسفرکل طولانی

های سطحی و مشکلات ها، کاهش کیفیت آبخاک

ها مربوط به آن است. وقتی فسفرکل خاک زیستیمحیط

آب و فرسایش کند، عواملی همچون روانافزایش پیدا می

تواند فسفر را به شکل محلول و یا همراه با خاک می

ها انتقال داده های سطحی و یا دریاچهخاک به آبذرات 

شود )شارپلی و همکاران،  5تباهیو باعث بروز آب

 شود که در اثر اضافهتباهی به فرایندی گفته می(. آب1999

ها، غذایی همچون نیتروژن و فسفر در مرداب شدن عناصر

ها و آزولا بیش از اندازه ها، رشد جلبکها و دریاچهتالاب

نظیر  زیستیمحیطو باعث بروز یکسری مسائل شده 

گردد. بدیهی ها میشدن ماهیکاهش اکسیژن آب و تلف

 های تباهی آبیافتن آباست برای جلوگیری از شدت

                                                           
2 - Utrification 

 

سطحی، کنترل و کاهش ورود عناصر مذکور )نیتروژن و 

به عنوان  زیستفسفر( از جانب دانشمندان محیط

توضیح است که لازم به راهکاری موثر پیشنهاد شده است.

مراتب بیشتر تباهی، اهمیت و تاثیر فسفر بهبرای کنترل آب

کار موثر نیز عنوان تنها راهاز نیتروژن بوده و حتی گاها به

های سطحی به دلیل اینکه زیرا در آب ؛پیشنهاد شده است

توجهی از ترکیب در تماس با اتمسفر زمین )که بخش قابل

دارد( هستند، کنترل و کاهش  اختصاص N2آن به گاز 

تباهی، براساس بر آبعلاوه. نیتروژن کاری مشکل است

-های سطحی غنیای علمی، در مناطقی که آبهگزارش

-عنوان آب شرب مورد استفاده قرار میشده با فسفر، به

های مختلف از گیرد، سلامت مردمان آن منطقه به شکل

)شارپلی و  های عصبی درخطر خواهد بودجمله بیماری

شده، طور کلی با توجه به مطالب گفتهبه(. 1999همکاران، 

-آبیا توان گفت در مناطقی که دارای دریاچه بوده و می

بررسی روند، های سطحی برای مصرف شهری بکار می

 مربوط به تجمع فسفر در خاک زیستیمحیطهای شاخص

 .ستضروری

 

 ر خاکتحقیقات انجام شده درخصوص انباشتگی فسفر د

هاای اخیار، نشاان    تحقیقات انجام شده در سال

دهد در منااطقی کاه باه مادت طاولانی کاود فسافاتی        می

در  .مصرف شده است، تجمع فسفر دور از انتظاار نیسات  

( در تحقیقی که 1995این خصوص پسندیده و همکاران )

زیسااتی فساافرکل در محاایط منظااور بررساای شاااخصبااه

ند، مقدار فسافرکل خااک را   آباد مغان انجام داده بودپارس

گیری کارد  نمونه خاک به روش ذوب قلیایی اندازه 91در 

 گارم بار کیلاوگرم گازارش کردناد.     میلی 1111و میانگین 

 که برای تعیاین  هاسری آزمایشیک هاینتیجهدر  همچنین

مقادار  باه  های مختلف فسفر خاک انجام شده باود،  شکل

اشاره شاده   یزهای مختلف کشور ندر استانفسفرکل خاک 

-میلای  511ها به مقاادیر  به طوریکه، فسفرکل خاک .است

 591(، 1911گرم بر کیلوگرم در اساتان اصافهان )دهقاان،    



 13/  1931/  1/ شماره  7نشریه علمی ترویجی مدیریت اراضی/ جلد 

 

زاده اصال و  گرم بر کیلوگرم در استان گلساتان )نقای  میلی

 آ.گرم بر کیلاوگرم در اساتان   میلی 551(، 1991همکاران، 

رم بار  گا میلای  119(، 1995شرقی )حیادری و همکااران،   

 (،1991کیلوگرم در اساتان گایلان )سالطانی و همکااران،     

گرم بار کیلاوگرم در اساتان فاارس )سالطانی و      میلی 195

گاارم باار کیلااوگرم در اسااتان میلاای 141(، 1915صاامدی، 

گارم  میلای  1111 ( و1911قزوین )مستشاری و همکاران، 

بر کیلاوگرم در اساتان همادان )سامواتی و حساین پاور،       

اسات کاه طبا     ایان درحاالی  ده اسات.  ( گزارش ش1991

 ( با درنظرگارفتن حاد  1995مطالعات شهبازی و بشارتی )

بحرانی عناصر غذایی بارای ارزیاابی حاصالخیزی خااک،     

جاذب  درصد اراضی کشااورزی دارای فسافر قابال    1/51

 9/11طاورکلی  گرم بر کیلوگرم بوده و باه میلی 11کمتر از 

 1/91فسفر کم،  اراضی کشاورزی در ایران در گروه درصد

فسفر بالا قرار دارناد.   درصد 5/11درصد فسفر متوسط و 

لذا پیداکردن شاخصی که بتواند درعین حال که نیااز گیااه   

زیساتی را لحاان نمایاد تاا     دهد، مسائل محیطرا پاسخ می

 سلامت انسان تضمین گردد، حائز اهمیت است.

 

 فسفر خاک زیستیمحیطارزیابی 

ناشی از  زیستیمحیطای هبا توجه به نگرانی

ها و زیست، روشتجمع فسفر در خاک، دانشمندان محیط

ها وضعیت فسفر خاک های مختلفی برای ارزیابیشاخص

 اند.به شرح زیر ارائه کرده

 

 The simple soil)شاخص آزمون ساده فسفر خاک 

test) 
فسفر محلول  رابطه آماری مقدار فسفر خاک با

ترین شاخصی است که ابتدائی ترین وآب سادهدر روان

های سطحی ارائه شده است. برای کنترل کیفیت آب

است که رابطه مثبتی بین شده نشان دادهتحقیقات انجام

آب وجود دارد مقدار فسفر خاک با مقدار فسفر روان

-(. در ابتدای تحقیقات انجام1999)شارپلی و همکاران، 

ای بودند ابطهدنبال رشده در این خصوص، دانشمندان به

که همبستگی آماری کم بین این دو فاکتور را افزایش 

( با بررسی نقش 1991و همکاران ) پاتطوریکه دهند. به

گیرهای مختلف به این نتیجه رسیدند که استفاده از عصاره

-بجای عصاره 9گیرهایی همچون اولسن و مهلیج عصاره

جای کل آب بهگیر آب و استفاده از فسفر محلول در روان

دهد شکل افزایش می شده، این همبستگی رافسفر حمل

های (. در ادامه تحقیقات مشخص شد که وضعیت مکان1)

جذب فسفر در خاک از جمله اکسیدهای آهن و آلومینیوم 

های های کلسیم در خاکهای اسیدی و کربناتدر خاک

-آهکی )درجه اشباع فسفر خاک( بیشترین تاثیر را در آزاد

ها دارند. آبفسفر خاک به شکل محلول به روانسازی 

ترتیب رابطه آماری بین درجه اشباع فسفر خاک با بدین

آب به دلیل ضریب همبستگی بالاتر، مقدار فسفر روان

مقدار فسفر  جایگزین رابطه آماری بین فسفر خاک با

معرفی  زیستیمحیطآب شده و به عنوان شاخص روان

 گردید.

 
شده با گیریآب )الف( و فسفر خاک عصارهشده با روانگیری شده با آب با مقدار فسفر حملآماری فسفر خاک عصارهرابطه  -1 شکل

 (1991پات و همکاران، ) آب )ب(با فسفر محلول در روان 3مهلیج 
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 Degree of)درجه )نسبت( اشباع فسفر خاک 

phosphorus saturation) 
نسبت از درجه اشباع فسفر خاک با استفاده 

گیرهای معمول از جمله )که توسط عصاره فسفر خاک

به ظرفیت جذب فسفر  آید(اولسن و مهلیج بدست می

-ظرفیت جذب فسفر خاک در خاک آید.خاک بدست می

های آهن و های اسیدی شامل مجموع مقادیر اکسید

های آهکی شامل مجموع مقادیر آلومینیوم خاک و در خاک

 )فیشر و  باشدیزیم خاک میهای کلسیم و منکربنات

 

ابتدا مطاب   ،(. برای کاربرد این شاخص5115همکاران، 

آب و با فسفر محلول در روان DPS( رابطه بین 5شکل )

بحرانی آن تعیین شده بدست آمده و سطحیا آب زهکشی

شود که اگر نسبت اشباع شود. در این شکل مشاهده میمی

افزایش فسفر خاک )به  بیشتر باشد، با 15/1فسفر خاک از 

عنوان مثال کاربرد کودهای فسفاتی(، شاهد افزایش 

 آب خواهیم بود.بیشتری در فسفر محلول در روان

 
 (4002نیر و همکاران، آب با نسبت اشباع فسفر خاک )رابطه فسفر محلول در روان -شکل 

 

 -Environmental P) زیستی فسفرشاخص محیط

index) 
ر فاکتور موثر در انتقال چها شاخصدر این 

فسفر شامل فرسایش خاک، فرسایش ناشی از آب آبیاری، 

آب و مسافت و پنج فاکتور منبع فسفر شامل مقدار روان

مقدار فسفر خاک، مقدار و روش مصرف کودهای فسفاتی 

-دهی بهو مقدار و روش مصرف کودهای آلی پس از وزن

ر خاک عنوان پایه محاسبات قرار گرفته و شاخص فسف

در جدیدترین (. 5114استر و همکاران، بالآید )بدست می

فسفر که در چند سال گذشته توسط  زیستیمحیطشاخص 

( ارائه شده است، توصیه امکان 5114و همکاران )استر بال

مصرف کودهای فسفاتی براساس مقدار فسفرکل خاک 

ی فسفاتی بیان شده است. در این توصیه، مصرف کودها

 41، بین 41)کمتر از  زیستیمقدار شاخص محیطبسته به 

 (، در مناطقی با فسفرکل بیشتر از111و بیشتر از  111تا 

گرم بر کیلوگرم، ممنوع شده میلی 111و یا  111، 411

های علمی که درخصوص بررسی گزارشدر ایران است. 

در  های محیطی انجام شده باشد، ناچیز است.شاخص

پسندیده و همکاران توسط گزارشی که در این خصوص 

استر و همکاران شده توسط بالبه روش ارائه (1995)

آباد مغان )و ( برای اراضی کشاورزی منطقه پارس5114)

 9 نقشهزیستی را به شکل محیط مزرعه( شاخص 91در 

 اند.کرده گزارشپراکنش 

بدیهی است در ارزیابی اراضی کشاورزی 

رغم از مزارع علییکسری  زیستیمحیطبراساس شاخص 

زیستی اجازه اینکه نیاز گیاه به فسفر، شاخص محیط

مصرف کود فسفاتی را به کشاورز نخواهد داد. لذا در 

همچون مواقعی نیاز است که کشاورزان در خصوص 
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استفاده ساختن فسفر تثبیت شده خاک های قابلروش

اطلاع داشته باشند که در ادامه به این موضوع پرداخته 

 ست.شده ا

 

 
 آبادمحیطی در پارسنش شاخص زیستپراک بندی و نقشهپهنه -3ل شک

 

نقش کودهای زیستی فسفاتی در کاهش مصرف کودهای 

 فسفاتی

رویه از کودهای فسفاتی که استفاده بیاز آنجایی

باعث بروز مشکلات و خسارات زیادی به محیط زیست 

ستفاده از های اخیر توجه زیادی به اگردیده است، در سال

کودهای زیستی و آلی شده است. کاربرد کودهای زیستی 

در کشاورزی پایدار به علت افزایش کیفیت محصولات و 

ای برخوردار است. حفظ حاصلخیزی خاک از اهمیت ویژه

-توان به افزایش فعالیتاز مزایای مهم کودهای زیستی می

 های حیاتی در خاک، تأمین عناصر متناسب با نیاز گیاه،

بهبود حاصلخیزی خاک و حفظ و پایداری محیط زیست 

کننده فسفات با استفاده از ریزجانداران حل. اشاره نمود

های منحصر به خود منجر به افزایش حلالیت مکانیسم

صورت بخشی از ترکیبات فسفاتی در خاک شده و بدین

کنند. این موضوع در فسفر مورد نیاز گیاه را تأمین می

-( در خاک1991میراحمدی و همکاران ) نتایج تحقیقات

گرم در میلی 1111های خوزستان با فسفر کل بیشتر از 

گرم در کیلوگرم و میلی 14کیلوگرم و با فسفر قابل جذب 

(، روحی 1995همچنین در تحقیقات آذرمی و همکاران )

گزارش شده است. نتایج تحقیقات  (1995و همکاران )

ف کودهای زیستی ( نشان داد با مصر1999محمدی )

فسفاتی و روی، فراهمی عناصر غذایی در محیط اطراف 

گیاه لوبیا افزایش پیدا کرده و منجر به افزایش جذب ریشه

-ای در این گیاه میعناصر غذایی و بهبود وضعیت تغذیه

گیری شده به روش گردد. مقدار فسفر کل خاک اندازه

گرم لیمی 511هضم با اسید پرکلریک در ابتدای آزمایش 

بر کیلوگرم بوده که در پایان آزمایش در تیمارهای زیستی 

 ؛گرم در کیلوگرم کاهش یافته استمیلی 151فسفاتی به 

گرم بر کیلوگرم میلی 41یعنی از مقدار فسفر کل خاک، 

کاسته شده است. لیکن میزان افزایش فسفر قابل استفاده 

 گرم در کیلوگرم بوده است.میلی 5/1

ودهای زیستی فسفاتی دارای پتانسیل بنابراین، ک

 محلولآزادسازی تدریجی فسفر از منابع نامحلول و کم

باشند و از این طری  باعث فسفرموجود درخاک می

شوند. این افزایش می افزایش غلظت فسفر قابل جذب

تواند در تأمین فسفر برای کشت بعدی مؤثر می غلظت
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ی گیاه از قبیل هاواقع شود. اگر مقدار جذب توسط اندام

ها، اندام هوایی و دانه به میزان قابل جذب این ریشه

عناصر در خاک اضافه گردد، تأثیر مثبت استفاده از 

-کودهای زیستی فسفاتی در آزادسازی فسفر از منابع کم

محلول و نامحلول موجود در خاک به خوبی مشخص 

 خواهد شد.

 

 کننده فسفاتهای حلمیکروارگانیسم

 انحلال هایمکانیسم از ایهگسترد طیف

 از ایبخش عمده و دارد وجود طبیعت در فسفر میکروبی

 نامحلول خاک غیر آلی و آلی ایهفسفات جهانی چرخه

تولید  .است شده داده نسبت هاقارچ و هاباکتری به

اسیدهای آلی و فسفاتازها روش رایج برای انحلال فسفر 

ی و کلیدی های اصلطورکلی مکانیسمبه .باشندمی

های کننده فسفات برای تبدیل فرمهای حلمیکروارگانیسم

 -1 د از:های قابل دسترس گیاهان عبارتننامحلول به فرم

اسیدی کردن محیط  -5تولید انواع اسیدهای آلی و معدنی 

 -1کلاته کردن  -4های هیدرولیز کننده تولید آنزیم -9

انحلال فسفر توسط این . های تبادلیواکنش

ها یک پدیده پیچیده است که به تغذیه، میکروارگانیسم

وضعیت فیزیولوژیکی و شرایط محیط رشد گیاه بستگی 

های ها در انحلال فرمرسد میکروارگانیسمدارد. به نظر می

 .کنندهای متفاوت استفاده میمختلف فسفات از مکانیسم

طور همزمان هیک گونه ممکن است از چند مکانیسم ب

)مورالز و همکاران،  برای انحلال فسفات استفاده کند

5111.) 

-تواند یکی از پدیدههمزیستی قارچ با گیاه می

های طبیعی و در اکوسیستم توجهقابلهای جالب و 

. بررسی نتایج (1914رجالی، )کشاورزی به شمار آید 

 هایقارچ اصلی نقش دهد،تحقیقات محققین نشان می

عناصر غذایی بالاخص عناصر غیر  تأمین زیمیکوری

 . از آنجائیکهاست گیاه برای متحرک، مانند فسفر و روی

 حتی، است تحرککم العادهفوق عنصری خاک در فسفر

 شود اضافه خاک به شکل محلول به فسفر کهدرصورتی

تثبیت  اشکال دیگر یا کلسیمفسفات اشکال در سرعتبه

 هایقارچ لذا .آیدمی در متحرک غیر صورت به و شده

و  فسفر ویژهبه معدنی مواد جذب افزایش در میکوریزی

-خاک در محصولات از بسیاری تودهزیست تجمع و روی

محلول کمی دارند و یا در اثر خشکی،  فسفر که هایی

 مثبت تأثیرضریب پخشیدگی فسفر کاهش یافته است، 

توانند میهای گوناگونی مکانیسم (.1914رجالی، ) دارند

ی ش جذب فسفر توسط گیاهان میکوریزموجب افزای

جستجوی حجم  -1اند از: ها عبارتگردند. این مکانیسم

بالا بودن سرعت جذب فسفر توسط  -9بیشتری از خاک 

افزایش انحلال فسفر خاک.  -9های میکوریزا هیف قارچ

 ایریشه سیستم در نفوذ ضمن یمیکوریز هایقارچ

 گسترش با میکوریزی، همزیست رابطه یبرقرار و گیاهان

 ریشه، اطراف هایخاک در ایریشهبرون میسلیومی شبکۀ

 جذب را بیشتری( فسفر مخصوصاً) غذایی عناصر مقدار

 بر علاوه قارچی هایهیف. دهندمی انتقال گیاه به و کرده

 ریشه کنندگیجذب سطح افزایش) جذب سطح افزایش

 به نسبت نیز بالاتری جذبی توان ،(درصد 91 بر بالغ

 هایهیف نفوذ قدرت همچنین داشته، گیاه هایریشه

 بسیار گیاهان ریشه با مقایسه در ریز منافذ در قارچی

 (.1914رجالی، ) بالاتر است

گروهی از  9کننده فسفاتهای حلباکتری

های معدنی باشند که قادرند فسفاتها میمیکروارگانیسم

نی محلول و قابل دسترس محلول را به ترکیبات معدنا

ها با ترشح آنزیم گیاهان تبدیل کنند. این میکروارگانیسم

-فسفاتاز و فیتاز و با اکسیداسیون ناقص قندها و مواد پلی

شوند، ساکاریدی که توسط ریشه گیاهان ترشح می

اسیدهای آلی مانند اسید اگزالیک، اسیدسیتریک، اسید 

د. از میان اسیدهای کننگلوکونیک و اسید مالیک تولید می

ترین عوامل در آلی، اسید گلوکونیک به عنوان یکی از مهم

شود. اسیدهای های معدنی محسوب میانحلال فسفات

منطقه ریزوسفر و  pH کاهشآلی تولید شده از طری  

های اسیدی و یون کلاته نمودن یون آلومینیوم در خاک

                                                           
Phosphate Solubilizing Bacteria -6 
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های بازی باعث افزایش فسفر قابل کلسیم در خاک

کننده های حلشوند. از دیگر فعالیتهای باکتریدسترس می

های رشد گیاه توسط باکتری و فسفات تولید تنظیم کننده

اثر آن بر رشد ریشه است که باعث بهبود جذب آب و 

شود. افزایش جذب عناصر غذایی مواد غذایی از خاک می

توسط گیاه منجر به افزایش تجمع ماده خشک و مواد 

های گیاه شده و در نهایت باعث ها و برگقهمعدنی در سا

طورکلی در میان انواع شود. بهافزایش عملکرد گیاه می

، سودوموناس ،فلاوباکتریومهای ها، جنسباکتری

و  باسیلوس، اگروباکتریوم، میکروکوکوس، انتروباکتر

های نامحلول کننده فسفاتهای حلاز سویه ریزوبیوم

های نامحلول نحلال فسفاتمعدنی هستند که از طری  ا

آلی و معدنی قابلیت جذب فسفر توسط گیاه را افزایش 

اولین کود زیستی  .(5111)مورالز و همکاران،  دهندمی

توسط محققین  1911به نام فسفوباکترین در سال  فسفاتی

روسی به بازار عرضه شد که حاوی واریته فسفاتیکم 

لید صنعتی امروزه تو .بودباسیلوس مگاتریوم باکتری 

د نوع باکتری کودهای زیستی به صورت مخلوطی از چن

گانگی از قبیل توانایی حل فسفات، که دارای خاصیت چند

باشد، در حال تحریک رشد گیاه و افزایش عملکرد می

عنوان مثال کود میکروبی مخلوط به نام گسترش است. به

م وجود دارد که حاوی باکتری باسیلوس وفیلازونیت

م و ازتوباکتر کروکوکوم بوده و موجب افزایش مگاتریو

 .گرددجذب نیتروژن و فسفر در گیاهان می

 

 نقش مواد آلی در جذب فسفر خاک

که بر  ایمواد آلی به علت اثرات سازنده

)اکتیویته بیوماس  کیبیولوژی و خصوصیات شیمیایی

تواند در قابلیت جذب عناصر غذایی از میمیکروبی( دارد، 

های با مطالعه بیولوژی ارگانیسمموثر باشد. جمله فسفر 

افزایش مواد آلی خاک، محیط  توان دریافت که باخاک می

جهت رشد آنها مساعدتر شده و بر جمعیت آنها افزوده 

طوری که هر چه مواد آلی خاک )تا حدی(  شود،می

 های آن زیاد شده و خاک شکلافزایش یابد ارگانیسم

تر باشد به و هر چه خاک زندهگیرد تری به خود میزنده

فسفر  ،معدنی شدن وگردش سریع دلایل تولید هوموس،

 (.1914گردد )ابراهیمی و همکاران، تر میجذبخاک قابل

 :سایر عوامل موثر در حلالیت و قابلیت جذب فسفر خاک

قابلیت استفاده افزایش نیز در  زیرعوامل و راهکارهای 

 شناخته شده است. موثرو کاهش تجمع این عنصر فسفر 

  :با توجه به ساختار و نوع و ساختار فسفر خاک

های فسفاتی )آذرین، رسوبی و منشا متفاوت سنگ

دگرگونی( حلالیت و قابلیت استفاده آنها متفاوت خواهد 

 بود.

  رطوبت خاک: با توجه به اینکه حلالیت

ترکیبات فسفاتی منوط به آن است که محصولات حاصل 

محلول و به وسیله پخشیدگی از  از واکنش به صورت

رطوبت خاک به دلیل تاثیر در محیط واکنش خارج شود، 

مقدار پخشیدگی، از مهمترین عوامل موثر در قابلیت 

 جذب فسفر است.

 های محلول: برخی از آنیونها و کاتیونآنیون-

-در مکانهای جذبی میهای آلی و غیرآلی برای جذب 

و باعث کاهش جذب  توانند با ارتوفسفات رقابت کرده

های جذب و افزایش قابیلت دسترسی فسفر فسفر در مکان

 برای گیاهان شود.

 با استفاده از مواد  :های قلیاییکردن خاکاسیدی

. در این اسیدزای مشخصی از جمله پیریت، گوگرد و گچ

های تیوباسیلوس به دلیل افزایش رابطه استفاده از باکتری

، اثربخشی گوگرد اسید بیشتراکسیداسیون گوگرد و تولید 

کند. کاربرد مایه تلقیح تیوباسیلوس، را بیشتر می

درشرایطی کارساز خواهد بود که عوامل محیطی همچون 

درجه حرارت، رطوبت، تهویه، مشخصات ترکیبات 

رشد و ها و غیره تاثیر منفی بر نوع آفت کش گوگردی،

 .(1959، پور)نورقلی ها نداشته باشدجمعیت باکترینمو و 

 

 پیشنهادات ترویجی

 شود که:پیشنهاد میبا توجه به مطالب ذکر شده، 
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گردد که با عنایت به نتایج تحقیقات مختلف، توصیه می

های سطحی در مناطقی که آب فسفاتیمصرف کودهای 

حتماً برمبنای نتایج شود، عنوان آب آشامیدنی مصرف میبه

و تا  شدهم انجازیستی های محیطو شاخصتجزیه خاک 

همراه با  فسفاتیحد امکان مصرف کودهای شیمیایی 

تا نیاز گیاه  باشدو کودهای آلی تلفیقی از کودهای زیستی 

زیست آلوده به فسفر تأمین شده و ازطرف دیگر محیط

 نگردد.

های با عنایت به تجمع بیش از حد فسفات

های آهن و آلومینیوم های آهکی و فسفاتکلسیم در خاک

های اسیدی، تلاش به اصلاح فرهنگ مصرف و کدر خا

شود و تولید و  فسفاتیانواع کودهای  اصلاح قیمت

تولید داخل به جای سوپر  فسفاتیمصرف کودهای 

فسفات تریپل وارداتی که معمولاً محتوی کادمیم بالا 

 باشد، مدنظر قرار گیرد.می

فسفاتی و کاهش تجمع آن برای بالا بردن کارآیی کودهای 

های قارچ ،کننده فسفرهای حلخاک، استفاده از باکتری در

گوگرد همراه میکوریزی به صورت مایه تلقیح و 

و ایجاد شرایط خاکی مناسب آلی  وادمباتیوباسیلوس، 

 .ضروریست

های آینده، رابطه بین لازم است در پژوهش

با کاربرد ریزجانداران حل کننده  کل خاکدار فسفرمق

بتوان با توجه به مقدار آن، نیاز  فسفات بررسی شود تا

فسفری گیاه را با مصرف ریزجانداران حل کننده فسفات 

را  فسفاتیمدیریت نمود و از این طری  مصرف کودهای 

کل و . همچنین ضریب همبستگی بین فسفربهینه نمود

های های زراعی بعد از کشتاستفاده در خاکفسفر قابل

 فسفاتیهای میکروبی متفاوت و نیز میزان توانمندی کود

های در قابل استفاده نمودن فسفر برای گیاه از فسفات

های آهکی و اسیدی کلسیم، آهن و آلومینیم در خاک

 تعیین شود.
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Abstract 

 

Study has shown that the soil available-P content in 71.8% of the agricultural lands 

in Iran falls below 15 mg. kg-1. Moreover, excessive use of P-fertilizers in 

calcareous soils not only increases costs but also leads to P-accumulation and 

reduced uptake of micronutrients, especially Zinc, to pose serious threats to public 

health. Generally, only a small percentage (15‒20%) of P-fertilizers used each year 

may be absorbed by plants while the remaining portion precipitates to increase soil 

total-P in lands with high pH levels. This process can cause environmental 

problems in areas close to lakes or those near surface waters used to supply drinking 

water. These observations warrant the quest for indicators that address both plant 

requirements and adverse environmental effect. It is worth noting that P is far more 

easily released in calcareous soils than in acidic ones because the bond between 

phosphate ions and calcium is by five times weaker than that between phosphate 

ions and iron or aluminum. It may, therefore, be concluded that application of P 

fertilizers should be based on local soil analysis and that P fertilizers should be 

recommended in soils whose available phosphorus concentration is below a critical 

level. Thus, such appropriate practices as applying P- fertilizers with due 

consideration of soil analysis results, increasing soil organic matter, and using P 

solubilizing bio-fertilizers may be recommended in order not only to enhance 

uptake of soil non-available P but to meet plant requirements, optimize fertilizer 

consumption, and prevent environmental hazards as well. 
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