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  فراهمي فسفر در خاك غني شده با پودر استخوان و تأثير آن بر رشد گياه ذرت
  

  4 و امير فتوت3 امير لكزيان ،2.، غلامحسين حق نيا1نسرين قربان زاده
 ارشد گروه خاكشناسي دانشگاه فردوسي مشهد آموخته كارشناسي  دانش-1

 د دانشگاه فردوسي مشهدانشكده كشاورزي استاد گروه خاكشناسي -2

 دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كشاورزي  دانشيار گروه خاكشناسي -3

 دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كشاورزي  استاديار گروه خاكشناسي -4

 
   چكيده

استخوان از مهم ترين ضايعات توليد شده در كشتارگاهها است كه منبعي غني از فسفر مي باشد و با تبديل 
 به منظور تأمين نياز گياهان به عنوان كود آلي به جاي كود شيميايي استفاده شدن به پودر استخوان مي تواند

فسفر بعد از نيتروژن مهمترين عنصر مورد نياز گياه مي باشد و قابليت دسترسي به آن اغلب به عنوان يك . شود
 قابليت فاكتور محدود كننده براي توليد محصولات زراعي در سراسر جهان مطرح است و وجود آهك در خاك

از اين رو به منظور بررسي توان پودر استخوان در آزادسازي . دسترسي به فسفر را به وسيله گياه كاهش مي دهد
 تيمار 6فسفر و تأثير آن بر تأمين فسفر مورد نياز براي رشد گياه ذرت، آزمايشي در قالب طرح كاملاَ تصادفي با 

و دو سطح از پودر )  كيلوگرم در هكتار800رم در هكتار و  كيلوگ400(دربرگيرنده دو سطح از پودر استخوان 
 كيلوگرم در 200(، سوپر فسفات تريپل ) كيلوگرم در هكتار800 كيلوگرم در هكتار و 400( استخوان اسيدي

نتايج نشان داد كه آزادسازي فسفر فراهم در .  تكرار در شرايط آزمايشگاه و گلخانه انجام شد3و شاهد با ) هكتار
هاي داراي پودر استخوان با تأخير زماني يك ماه نسبت به تيمار سوپر فسفات صورت گرفت و اسيدي تيمار

نتايج حاصل از كاشت گياه ذرت حاكي . كردن پودر استخوان منجر به تسريع و افزايش آزادسازي فسفر گرديد
ايي گياه ذرت نشد ولي وزن از آن بود كه اسيدي كردن پودر استخوان منجر به افزايش غلظت فسفر در اندام هو

افزون بر آن وزن خشك اندام هوايي در . خشك اندام هوايي در تيمارهاي پودر استخوان اسيدي شده بيشتر بود
  .معني دار نبود% 5تيمارهاي پودر استخوان اسيدي و كود سوپر فسفات از نظر آماري در سطح 

  
   پودر استخوان، فسفر، آزادسازي، ذرت: كلمات كليدي

  
  
  
  

_____________________________________________________ 
  :nasrin_gh908@yahoo.com Email                                                        ل                                نويسنده مسئو  1
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   مقدمه
فسفر بعد از نيتروژن مهمترين عنصر مورد نياز گياه مي باشد و فراهمي آن اغلب بـه عنـوان يـك فـاكتور محـدود                         

فسفر به دليل واكنشهاي خاص خود نظيـر        ). 2(كننده براي توليد فراورده هاي كشاورزي در سراسر جهان مطرح است            
 گچي مانند -در خاكهاي آهكي و آهكي. ستفاده مي شودجذب سطحي و تشكيل رسوب در خاك براي گياه غير قابل ا    

بيشتر خاكهاي كشور ايران، كمبود فسفر قابل استفاده گياه به دليل تبديل فسفر محلول به تركيبـات كـم محلـول ماننـد                       
لـذا بـه منظـور افـزايش كـارايي      ). 1(فسفاتهاي كلسيم يكي از دشواريهاي مشكلات تغذيه اي گياهان بشمار مـي رود         

فاده از فسفر، كاربرد منابع آلي به همراه كودهاي شيميايي و يا به صورت جداگانه در مـديريت حاصـلخيزي خـاك       است
امروزه با رشد دانش بشر و پژوهشهاي انجام شـده، امكـان اسـتفاده از ضـايعات            . مناسب تر از كودهاي شيميايي است     

  يكـي از   ). 4(از گيـاه، مـورد توجـه قرارگرفتـه اسـت            صنعتي نيز به عنوان منابع آلي سرشار از مـواد غـذايي مـورد ني ـ              
. مهم ترين اين موارد ضايعات كشتارگاهي است و استخوان جزء مهمترين ضايعات توليد شده در كشتارگاهها مي باشد      

، كه مي تواند به پودر استخوان تبديل شـده  )6( درصد از توده بدن دام ها را تشكيل مي دهد            16 تا   11استخوان حدود   
مي شوند از سه بخـش چربـي،        فته  استخوان هايي كه از لاشه دام گر      ). 7(ر موارد گوناگون مورد استفاده قرار گيرد        و د 

تركيبهاي نيتروژن و مواد معدني تشكيل شده اند كه مواد حاوي نيتروژن و چربي در طي فرآينـد رنـدرينگ بـا اعمـال                        
ه ماده اي نرم و متخلخل تبديل شده و زماني كـه آسـياب و           فشار و دماي زياد از استخوان گرفته مي شود و استخوان ب           

پودر مي شود به توده اي از ذرات ريز اسفنجي شكل تبديل مي گردد كه اين امر منجر به حل شدن فسفر آن در خـاك      
كشتارگاه صنعتي دام مشهد با ظرفيت كشتار روزانه سه هـزار رأس دام سـبك و دويـست و پنجـاه رأس دام                       . مي شود 
بخشي از پـودر اسـتخوان توليـد شـده بـه مـصرف              . ، توان توليد روزانه يك تن پودر استخوان را دارا مي باشد           سنگين

از ايـن رو كـاربرد ايـن مـاده در كـشاورزي بـه منظـور        . خوراك دام مي رسد و بخش عمده اي از آن به هدر مي رود            
. ست محيطـي نيـز منجـر خواهـد گرديـد          حاصلخيزي خاك افزون بر جلوگيري از هدرروي آن، به رفع دشواريهاي زي           

هدف از انجام اين پژوهش مطالعه روند رهاسازي فسفر از پودر استخوان و بررسي راه هاي افزايش فراهمي و تـسريع      
  .آزادسازي فسفر موجود و توان آن در تأمين فسفر مورد نياز گياه ذرت بود

  
   ها مواد و روش

 0-30 با بافت لومي از مزرعه دانـشكده كـشاورزي مـشهد از عمـق                1 كيلوگرم خاك تيپيك هاپل كمبيد     145مقدار  
پودر .  ميليمتري عبور داده شد و به گلخانه دانشكده منتقل گرديد 2سانتي متري تهيه و پس از هوا خشك شدن از الك            

ر مطالعـه   به منظـو  . استخوان مورد نياز نيز از كشتارگاه صنعتي دام مشهد تهيه و برخي خصوصيات آن اندازه گيري شد                
، پـودر   )P( كيلـوگرم در هكتـار       200، كود سوپر فسفات تريپـل بـه مقـدار           )C( تيمار شاهد    6فراهمي فسفر در خاك     

و پودر اسـتخوان تيمـار شـده بـا          ) bH( كيلوگرم در هكتار     800و  ) bL( كيلوگرم در هكتار     400استخوان با دو سطح     
بـا سـه    ) bSH( كيلوگرم در هكتار     800و  ) bSL(ر هكتار    كيكوگرم د  400 با دو سطح     1:1اسيد سولفوريك به نسبت     

 كيلويي منتقـل و رطوبـت گلـدانها در    4نمونه هاي خاك تيمار شده به گلدانهاي . تكرار به نمونه هاي خاك اضافه شد    

_____________________________________________________ 
1. Typic Haplocambids 
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 درجـه  25 ماه در گلدانها گيـاه ذرت كـشت شـد و در دمـاي     1پس از گذشت . ظرفيت زراعي نگهداري شد% 65حد  
در پايان آزمايش وزن خشك اندام هـوايي و عنـصر           .  درجه سانتيگراد در شب نگهداري شدند      16ر روز و    سانتيگراد د 

  همـان تيمارهـاي آزمايـشي گفتـه شـده، بـدون كـشت گيـاه روي                 . فسفر در نمونـه هـاي گيـاهي انـدازه گيـري شـد             
ش عصاره گيري با بي كربنات      اندازه گيري فسفر فراهم خاك به رو      . نمونه هاي خاك در شرايط انكوباسيون اعمال شد       

.  روز انجـام گرفـت     120 و   90،  60،  30،  0در زمانهـاي    ) 8(سديم و استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر به روش اولسن          
 مورد تجزيه و تحليل آماري قـرار گرفـت و مقايـسه ميـانگين          MSTATCنتايج به دست آمده با استفاده از نرم افزار          

براي رسـم نمودارهـا از نـرم    .  درصد انجام شد5 با آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح         داده هاي آزمايشي با يكديگر    
  . استفاده گرديدExcelافزار 

 
   نتايج و بحث

كلسيم بود كه % 17فسفر و % 12پودر استخوان حاوي . خصوصيات پودر استخوان در آزمايشگاه اندازه گيري شد
نتايج حاصل از انكوباسيون خاك شامل دو بخش عمده، يكي تأثير . ودندبالاترين مقادير را در پودر استخوان دارا ب

 روز 120تيمارهاي آزمايشي بر فراهمي فسفر و ديگري اثر زمان بر مقدار فسفر تيمارهاي آزمايشي در مدت 
  .انكوباسيون مي باشد

و تيمار ) P(ات تريپل  روز انكوباسيون مقدار فسفر فراهم خاك در تيمار سوپر فسف120در مجموع : فسفر فراهم
)bSH ( برابر تيمار شاهد رسيد و اختلاف آماري معني داري ميان اين دو تيمار مشاهده نشد 5/4بيشترين بود و به 

  ).1نمودار (ليكن اين دو تيمار با ساير تيمارها اختلاف افزايشي معني دار را نشان دادند 
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   روز انكوباسيون120اي آزمايش در مجموع  مقايسه ميانگين هاي فسفر فراهم تيماره-1نمودار 

  
مقدار فسفر فراهم هر كدام از تيمارها نيز در زمانهاي مختلف آزمايش از نظر آماري اختلاف معني داري را نشان 

  . روز انكوباسيون نشان داده شده است120 روند آزادسازي فسفر فراهم تيمارهاي مختلف در طي 2در نمودار . داد
تيمار شاهد از همان شروع آزمايش روند كاهشي معني داري را نشان داد و از مقدار فسفر فراهم فسفر فراهم در 

گزارش نمودند در سيستمهايي كه ) 5(هالفورد و متينگلي . كاسته شد% 70اوليه خاك در طول دوره انكوباسيون 
شهاي فيزيكوشيميايي سبب جذب فسفري به آنها افزوده نشده و يا غلظت فسفر محلول اوليه ناچيز مي باشد، واكن
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فسفر به وسيله سطوح فعال خاك مي گردد و كاهش غلظت فسفر محلول را مي توان ناشي از رخداد عمل جذب 
  .سطحي دانست
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   روز انكوباسيون120 مقايسه تغييرات فسفر فراهم در تيمارهاي آزمايشي در طي زمان -2نمودار 

  
 روز به بيشترين مقدار رسيد و پس از آن كاهش 60در تيمار كود سوپر فسفات، فسفر فراهم خاك پس از گذشت 

. كاهش يافت% 50 روز انكوباسيون مقدار فسفر فراهم خاك 120 روز تا پايان 60از زمان . معني داري پيدا كرد
مانند خاكهايي كه كود شيميايي (الاي فسفر عامل عمده كاهش فسفر محلول در غلظت هاي ب) 5(هالفورد و همكاران 

را تشكيل فسفاتهاي كلسيم دانستند و اعلام نمودند كه چنين سيستم هايي به حالت تعادل ) فسفر دريافت كرده اند
بيشترين مقدار فسفر فراهم در تيمارهاي حاوي پودر استخوان پس از گذشت . نسبي با اكتا كلسيم فسفات رسيده اند

ه شد و پس از آن مقدار فراهمي فسفر كاهش معني داري پيدا كرد و اين در صورتي بود كه بيشترين  روز مشاهد90
نتايج آزمايش .  روز مشاهده شد60مقدار فسفر فراهم در تيمارهاي حاوي كود سوپر فسفات تريپل پس از گذشت 
مي فسفر را افزايش مي دهد و فسفر همچنين نشان داد كه اسيدي كردن پودر استخوان قبل از افزودن آن به خاك فراه

نيز گزارش كرد كه اسيدي كردن و حرارت دادن استخوان در فراهمي ) 3(بتون . سريعتر از اين منبع آلي رها مي شود
به ) پودر استخوان(از آن جا كه رها سازي فسفر موجود در تيمارهاي حاوي مواد آلي . فسفر بسيار تاثير گذار است

ت ميكروارگانيزم هاي خاك و شرايط رطوبتي و دما و اسيديته خاك وابسته است، رها سازي فسفر عواملي مانند فعالي
موجود در آنها كندتر از كود شيميايي صورت گرفت و ليكن فسفر خاك در اين تيمارها براي مدت زمان طولاني تري 

ا نسبت به كود شيميايي فسفر نيز كمتر از سوي ديگر تثبيت فسفر در اين تيماره. به شكل قابل دسترس گياه باقي ماند
  .بود

  تأثير تيمارهاي پودر استخوان بر رشد گياه ذرت
بود كه در تيمار كود سـوپر فـسفات تريپـل مـشاهده شـد و      % 3/0بيشترين مقدار فسفر در اندام هوايي گياه حدود      

ر گياه در تيمارهاي داراي پودر اسـتخوان        مقدار فسف .  برابر تيمار شاهد رسيد    2مقدار فسفر اندام هوايي در اين تيمار به         
ليكن مقدار فسفر در اين تيمارها اختلاف افزايشي معني داري را با            . معني داري نشد  % 5اسيدي و بدون اسيد در سطح       

از طرفي افزايش در    .  برابر تيمار شاهد رسيد    6/1تيمار شاهد نشان داد و مقدار فسفر در اندام هوايي در اين تيمارها به               
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به نظر مي رسد كه گياه نيـاز     . دار پودر استخوان اضافه شده نيز موجب افزايش مقدار فسفر در اندام هوايي گياه نشد              مق
 كيلوگرم در هكتـار پـودر اسـتخوان    400بيشتري به جذب فسفر نداشته و مقدار فسفر مورد نياز گياه يه وسيله تيمارها  

  ).3نمودار (نيز تأمين مي شود 
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  يسه ميانگين فسفر در اندام هوايي گياه ذرت در تيمارهاي مختلف آزمايش مقا-3نمودار 

  
 گرم رسيد كه اخـتلاف معنـي داري را          11به حدود   ) bSH(و  ) bSL(وزن خشك اندام هوايي گياه در تيمارهاي        

حاوي پودر  وزن خشك اندام هوايي در اين تيمارها نسبت به تيمارهاي           . با تيمار كود سوپر فسفات تريپل نشان ندادند       
از اين رو مي    ). 4نمودار  (استخوان اسيدي نشده بيشتر بود و اختلاف افزايشي معني داري را با اين تيمارها نشان دادند                 

توان نتيجه گرفت كه اگر چه اسيدي كردن پودر استخوان تأثيري بر مقدار فسفر در اندام هوايي گياه ذرت نداشت ولي                     
  .ايي گياه ذرت شدمنجر به افزايش وزن خشك اندام هو
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   مقايسه ميانگين وزن خشك اندام هوايي گياه ذرت در تيمارهاي مختلف آزمايش-4نمودار 

  
نتايج آزمايش حاكي از آن است كه، چنانچه پودر استخوان به مقدار دو برابر كود شيميايي فسفر مصرف شود و بـا                      

 با كود شيميايي فسفر ولي در مدت زمان طـولاني تـر در              ، مي تواند فسفر فراهم را معادل      )bSH(اسيد نيز تيمار گردد     
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در اين حالت مشكل حاصل از تثبيت سـريع فـسفر و غيـر    . خاك آزاد نمايد و جايگزين كود سوپر فسفات تريپل شود     
قابل استفاده شدن آن به خصوص در خاكهاي آهكي، تا حدودي برطرف مي شود و فـسفر خـاك بـراي مـدت زمـان                         

هرچند اثـرات باقيمانـده پـودر اسـتخوان در زمانهـاي بعـدي            .  قابل دسترس گياه حفظ مي گردد      طولاني تري به شكل   
  .بايستي مورد مطالعه دقيق تر قرار گيرد
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Abstract     

Bone meal contains large amount of phosphorus that could be used by plants as a substitute to 
chemical fertilizers. The main objective of this study was to determine the capability of bone meal for 
releasing phosphorus and its effect on growing corn. An experiment was conducted in a completely 
randomized design under laboratory and greenhouse conditions with 6 treatments that included 2 levels of 
bone meal and 2 levels of acidic bone meal, triple super phosphate and control with 3 replications. The 
results demonstrated that in treatments with bone meal, phosphorus release had 30 days lag compared to 
triple super phosphate. Acidification of bone meal caused a faster and more release of phosphorus. The 
experiment also showed that acidified bone meal did not change the concentration of phosphorus in the 
shoot. However, shoot dry matter weight was significantly higher in acidified vs non acidified bone. But, 
compared to chemical fertilizer, their differences were not statistically significant(P>0.05). 
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