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 چکیده: 
کمپوست دامی ورمیاثر هدف از این پژوهش مطالعه  د.نشواستفاده میای و تغذیهشیمیایی  خاک از جمله جهت بهبود خصوصیات غالباًهای آلی کنندهاصلاح

کود مرغی، کود دامی و تفاله دیگر شامل  ترکیبات آلیسه نوع با در مقایسه   (PBC) و ظرفیت بافری فسفر (SPR)های جذب، نیاز استاندارد دماهای همبر پارامتر
یک ماه در  به مدت ذکر شده درصد از ترکیبات آلی 2آوری و با جمعاستان همدان های شهرستان ملایر از تاکستان آهکینمونه خاک  5انگور است. بدین منظور 

مطالعات  ،فسفر جذب هایویژگی برای ارزیابی اثر ترکیبات آلی برند و سپس گراد در انکوباتور نگهداری شددرجه سانتی 25 ±2ظرفیت زراعی و دمای رطوبت 
نتایج حاصل  .انجام شد ،مولار 01/0یم کلس کلرید در حضور لیتر در گرممیلی 200 تا صفر از فسفر هایهای شاهد و تیمار شده، در غلظتدمای جذب در خاکهم

ها موجب افزایش غلظت فسفر فراهم، کاهش افزودن ترکیبات آلی به خاک های توصیف شدند.فروندلیچ و ون دمای جذب فسفر به خوبی توسط معادلاتاز هم
های تیمار شده گرم بر کیلوگرم و در خاکمیلی 1/17اهد های شدر خاک SPRمیانگین های مورد مطالعه شد. در خاک PBCو  SPR، معادله فروندلیچ  Kfضریب

و کود مرغی ، کود دامی، کمپوست دامیورمی شامل های تیمار شده با ترکیبات آلیدر خاک PBCدست آمد. میانگین گرم بر کیلوگرم بهمیلی 5/14تا  3/9در دامنه 
غلظت فسفر کمپوست دامی بر نتایج این تحقیق نشان داد، اثر ورمیک شاهد کاهش یافت. درصد نسبت به خا 6/21، 9/29، 9/37، 0/41تفاله انگور به ترتیب 

کودهای پرمصرف دامی و مرغی باشد. لذا جایگزین نمودن مشابه و گاهی بهتر از کود دامی و مرغی مصرفی رایج در منطقه می PBCو  Kf  ،SPRضرایبفراهم، 
شود. مطالعات تکمیلی در ارتباط با آبشویی فسفر از توصیه می فراهمی فسفر و داشتن اسیدیته خنثی و شوری کمتر اثر مطلوب دربه دلیل  ،ورمی کمپوست دامیبا 

 شود.کمپوست دامی نیز توصیه میهای تیمار شده با ورمیخاک

 نیاز استاندارد فسفر؛ ظرفیت بافری فسفر؛ جذب سطحی فسفر؛ اصلاح کننده آلی : ها کلید واژه
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 مقدمه

فسفر دومين عنصر غذایی مورد نياز براي رشد و نمو 

درصد از  2/0به طور متوسط در حدود  .باشدگياهان می

 Jones etدهد )وزن خشک گياهان را فسفر تشکيل می

al., 1991نتيجه در و خاك محلول در (. غلظت فسفر 

 نزدیکی ارتباط ،گياه براي عنصر غذایی این استفاده قابليت

 اجزاي وسيله به سطحی جذبو رسوب  يهافرآیند با

 هايو هيدروکسيد هااکسيد رسی، هايکانی جمله از خاك

دارد  آلی و مواد کلسيم کربنات و آلومينيوم، آهن

(Stevenson and Cole, 1999 .)فسفر سطحی جذب 

 هايبين هيدروکسيل تبادل ليگاندي هايواکنش به عمدتاً

 نسبت خاك حلولم در یون فسفات و هاکانی روي سطح

به علت  (.Sharpley et al., 1989)شود می داده

هاي جذب سطحی و رسوب فسفر در خاك و در  واکنش

، هر ساله مقادیر قابل گياهنتيجه کاهش فراهمی آن براي 

هاي شيميایی فسفاته براي بر طرف نمودن توجهی کود

هاي آهکی شود. در خاكها اضافه مینياز گياهان، به خاك

درصد از کود فسفاته اضافه  50طور متوسط، کمتر از به 

شده به خاك، پس از گذشت شش ماه قابل استفاده گياه 

باشد و ميزان آن بستگی به خصوصيات خاك دارد می

(Hassan and Mishra, 1994در خاك .) 90هاي اسيدي-

اي که به خاك اضافه هاي فسفاتهدرصد از فسفر کود 70

 Lei et al., 2004; Liuشود )می شوند در خاك ابقامی

and Zhang, 2000 به مرور زمان با مصرف هر ساله .)

ها به مخزن بزرگی از کودهاي فسفاته در خاك، خاك

هاي فسفاته، با مقدار فسفر کل زیاد تبدیل خواهند کانی

ها شد. مقدار فسفر کل خاك به دليل تثبيت فسفر در خاك

اي گياه، ارتباط کم و گاهی با ميزان فسفر قابل استفاده بر

ر منابع (. دHavlin et al., 1999هيچ ارتباطی ندارد )

عنوان  هاي آلی بهکنندهمختلف اضافه نمودن اصلاح

حلی براي برطرف نمودن مشکل تثبيت فسفر در  راه

اي شيميایی، هها و کاهش مصرف بيش از اندازه کود خاك

حاصلخيزي فراهمی فسفر، بهبود از طریق افزایش زیست

ش توان توليد خاك پيشنهاد شده است خاك و افزای

(Iyamuremye et al., 1996; Guppy et al., 2005; 

Agbenin and Igbokwe, 2006; Gichangi and Mnkeni, 

2009 ; Zhu et al., 2010.) هاي آلی کنندهاز جمله اصلاح

ها در اراضی زراعی، جهت که کشاورزان به استفاده از آن

ایش فراهمی عناصر و بهبود حاصلخيزي خاك، ترغيب افز

هاي هاي گياهی، کودتوان به انواع پسماندشوند میمی

هاي ها، لجن فاضلاب و کودکمپوست انواع دامی و مرغی،

-کنندهاز جمله اصلاح هاي گياهیپسماندسبز اشاره نمود. 

هایی هستند که امروزه به منظور کاهش آلودگی هوا، 

-به جاي سوزاندن توصيه میخاك  ها بادن آنمخلوط نمو

هاي دامی و مرغی غنی از کود .(Xu et al., 2019شود )

و  باشندمی عناصر غذایی مثل نيتروژن، فسفر و پتاسيم

باعث بهبود خصوصيات فيزیکی، بيولوژیکی و شيميایی 

 امروزه(. از طرفی، 1371سالاردینی، ) شوندخاك می

 وانـعن هـب مثل لجن فاضلابی ـآل ايـهسماندـپ کاربرد

 و يمياییــش، یــفيزیک صوصياتــخ ودـبهب رايـب ودـک

 Hassan and) شده است داولــمت اكــخ ــکیبيولوژی

Mishra, 1994.)  ،وجود یک محصول خاص در منطقه

ها، وجود مراکز توليد کمپوست و نزدیکی به دامداري

انواع  لجن فاضلاب باعث شده است که کشاورزان، از

-اراضی زراعی خود به عنوان اصلاح هاي آلی درترکيب

 کننده استفاده نمایند. 

-دليل افزایش فراهمی فسفر در اثر افزودن اصلاح

هاي آلی به خاك، تجزیه ترکيبات آلی توسط کننده

هاي خاك و رها شدن فسفر موجود در ميکروارگانيسم

همچنين  ( وBaggie et al., 2004ساختمان ترکيبات آلی )

هاي آلی آزاد شده مواد هوميکی، غير هوميکی و اسيد

حاصل از تجزیه ترکيبات آلی است که، این محصولات 

هاي جذبی جانبی با فسفر براي جذب شدن در مکان

 ,Havlin et al., 1999; Adler and Sikoraکنند )رقابت می
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2003; Hua et al.,2008 نسبت .)C/N  وC/P  از جمله

سازي فسفر از ی هستند که بر روي رهاعوامل مهم

 ,Alder and Sikoraگذارند )ترکيبات آلی اثر می

2003.)Havlin   ( گزارش نمودند 1999همکاران  )و

باشد  200در ترکيبات آلی کمتر از  C/Pگاه نسبت  هر

افتد. از طرفی گزارش معدنی شدن خالص فسفر اتفاق می

ن ملکولی پایين به هاي آلی با وزشده است، افزودن اسيد

هاي اسيدي ها باعث افزایش حلاليت فسفر در خاكخاك

 ,.Zhuo et al., 2009; Zhang et alشود )و قليایی می

2009 .) 

Bolster   وSistani (2009)  گزارش نمودند که اثر

افزودن کود مرغی و گاوي بر فراهمی فسفر در انواع 

 گی دارد.ها بستها، به نوع کود و خصوصيات خاكخاك

Jalali   وRanjbar (2009)  گزارش کردند که همبستگی

مثبتی بين غلظت فسفر در بقایاي آلی و فسفر رها شده در 

خاك وجود دارد و با افزودن بقایاي آلی به خاك، مقدار 

سازي فسفر بيشتر شده و فسفر فراهم بيشتري براي رها

 گردد. گياه تأمين می

رکيب آلی مرغوبی کمپوست دامی از جمله تورمی

است که امروزه کشاورزان به استفاده از آن تشویق 

 به پتاسيم و فسفر غذایی مانند عناصر داراي وشوند،  می

 است، و دسترسی گياه قابل جذب براي به آسانی که فرمی

اي که ورمی وردهآفر. (Ngo et al., 2013) باشد می

لی با اي آماده ،شود از لحاظ کيفیکمپوست خوانده می

pH عناصر غذایی به  ،سرشار از مواد هوميک ،تنظيم شده

 ها،داراي انواع ویتامين ،فرم قابل جذب براي گياه

 هاي مختلف استهاي محرك رشد گياه و آنزیمهورمون

(Elvira et al., 1998; Arancon et al., 2003) . محمدي

کمپوست دامی ( تأثير مثبت ورمی1389)و همکاران آریا 

حضور سنگ فسفات را  فزایش فراهمی فسفر دردر ا

( 1394صدقيانی و همکاران )رسولی گزارش کردند. 

 و رشد هايشاخص کمپوست برورمی گزارش نمودند که

 . ارداثر مثبت د فرنگی گوجه گياه در عناصر غلظت

Blouin ( نيز اثر مثبت ورمی کمپوست 2019و همکاران )

فزایش رشد گياهان هاي خاك و ادامی را بر روي ویژگی

در مطالعه ( نيز b2019 و همکاران ) Liu  گزارش نمودند.

هاي کمپوست بر روي خاكاثر کود هيوميک و ورمی

کمپوست باعث شور، گزارش نمودند، که افزایش ورمی

افزایش نيتروژن کل، فسفر فراهم، پتاسيم تبادلی و 

 و همکاران ) Liu. شودمیجمعيت ميکروبی خاك 

a2019 ) گزارش نمودند، ورمی کمپوست با جذب عناصر

هاي اسيدي مناطق گرميسري باعث کاهش سمی در خاك

 شود. ها در خاك میفراهمی آن

هر ساله مقدار قابل توجهی کود دامی و در بعضی 

مرغی به منظور افزایش حاصلخيزي خاك، در  موارد کود

افزوده  ي شهرستان ملایرهافصل پایيز به خاك تاکستان

این کودها داراي عناصر غذایی ضروري اگرچه شود. یم

 2010) مفيد هستندباشند، و براي اصلاح خاك گياه می

(Sainju et al.,،  با این حال، در صورت عدم مدیریت

د منجر به بروز مسائل بالقوه زیست نتوانمناسب می

 .(Kibet et al., 2011; Adeli et al., 2011د )نمحيطی شو

ها داراي شوري رغی اضافه شده به خاكکود دامی و م

 هاتاکستان باشند و احتمال شور شدن خاكبالایی می

(. لذا جایگزین Sims and Wolf, 1994وجود دارد )

نمودن کودهاي مصرفی با ترکيب آلی دیگري که فراهم 

کننده فسفر مورد نياز محصولات باشد و از طرفی شوري 

رسد. همچنين از می بالایی نداشته باشد، لازم به نظر

آنجایی که محصول عمده در شهرستان ملایر انگور 

تواند به پزي نيز میباشد، تفاله حاصل از مراکز شيره می

و قابل دسترس به  قيمت کننده ارزانعنوان یک اصلاح

 خاك اضافه شود. بنابراین هدف از انجام این تحقيق: 

کيبات نوع ترکمپوست و سه ورمیثير الف( ارزیابی تأ

باشند، شامل آلی که در منطقه مورد مطالعه در دسترس می

 ، شوريC/Pکود مرغی، کود دامی و تفاله انگور با نسبت 

دماي جذب فسفر در متفاوت بر مقدار فسفر فراهم و هم

 هاي شهرستان ملایر خاك برخی از تاکستان



 و همکارانبگوند /  4

 

 

 

 

ل 
سا

م/
نه

  
ره

ما
ش

 1/ 
ز 

یی
پا

 
98

 

کمپوست و سه نوع ورمیاي اثر ب( بررسی مقایسه

هاي نياز استاندارد و ظرفيت شاخصبر ترکيبات آلی 

جذب کننده توصيفمعادلات حاصل از  ،بافري فسفر

 سطحی 

کننده جدید، به جاي ج( معرفی ترکيب آلی اصلاح

 کود دامی پر استفاده در منطقه

 ها مواد و روش

ها و ترکیبات آلی های خاکگیری ویژگیاندازه

 مورد مطالعه

 0-30عمق از  خاك مرکب برداريابتدا نمونه

 شهرستان ملایرمناطق مختلف  ازتاکستان  21 متري، سانتی

ها را شامل اي که تمام تاکستانبه گونه استان همدان در

تقال به آزمایشگاه، هوا ها پس از انانجام شد. نمونهشود، 

متري عبور داده کوبيده و از الک دو ميلیخشک شده، 

ميایی هاي فيزیکی و شيشدند. سپس برخی از ویژگی

ها به روش هيدرومتر گيري شد. بافت خاكها اندازهخاك

(Bouyoucos, 1962 ظرفيت تبادل کاتيونی به روش ،)

(، کربنات کلسيم معادل به Rowell, 1994استات سدیم )

(، Rowell, 1994سازي با اسيد کلریدریک )روش خنثی

( Olsen et al., 1954فسفر فراهم با روش اولسن )

با  گيري شده،د و غلظت فسفر عصارهگيري شعصاره

استفاده از روش رنگ سنجی به روش آسکوربيک اسيد 

 ,Murphy and Rileyشد ) گيريمورفی و رایلی اندازه

نمونه خاك که داراي ميزان فسفر  5ها (. از بين خاك1962

قابل استخراج با روش اولسن، درصد رس، کربنات کلسيم 

دليل  عات انتخاب شدند.بودند، جهت مطالبالایی معادل 

سازي شرایط هایی با فسفر فراهم بالا، شبيهكانتخاب خا

باشد. زیرا هاي شهرستان ملایر میهاي تاکستانخاك

ها بيشتر از حد غلظت فسفر فراهم در اکثر تاکستان

از  .(1396)ضرابی،  باشدیم باغیبحرانی براي محصولات 

کود مرغی، ، کمپوست دامیورمیچهار ترکيب آلی شامل 

دماي جذب هم کود دامی و تفاله انگور براي مطالعات

استفاده شد. درصد کربن آلی خاك و ترکيبات آلی  فسفر

هاش و (، پRowell, 1994بلاك )-به روش والکی

آب به خاك  1:5قابليت هدایت الکتریکی خاك در عصاره 

آب به ترکيبات آلی  1:10و در ترکيبات آلی در عصاره 

(Thomas, 1996اندازه ) گيري شد. براي تعيين غلظت

فسفر کل در ترکيبات آلی مورد مطالعه روش هضم 

(، و غلظت Kuo, 1996اسيدي به کار رفت )

سنجی با استفاده از روش رنگ گيري شده، فسفرعصاره

 (.Murphy and Riley, 1962شد ) گيرياندازه

-دمای جذب در خاکهممطالعات انکوباسیون و 

 و تیمار شده های شاهد

کمپوست دامی و ورمیثير تأو مقایسه جهت مطالعه 

کود مرغی، کود دامی، و تفاله سه ترکيب آلی دیگر) 

هاي جذب فسفر مقدار دو درصد بر ویژگی (انگور

)درصد وزنی بر اساس وزن خشک( از ترکيبات آلی که 

تقریبا معادل مقدار کودي است، که کشاورزان در مزرعه 

 5/0نند، پس از آسياب کردن و عبور از الک کاستفاده می

متري به پنج نمونه خاك انتخاب شده اضافه گردید. ميلی

با خاك مخلوط شده، و  سپس ترکيبات آلی کاملاً

ها با آب مقطر به حد ظرفيت زراعی رسيد رطوبت نمونه

 و به مدت یک ماه در رطوبت ظرفيت زراعی و در دماي 

کوباتور نگهداري شدند. درجه سانتيگراد در ان 25±2

هاي شاهد بدون اضافه نمودن ترکيب آلی نيز نمونه خاك

به مدت یک ماه با شرایط ذکر شده در انکوباتور 

نگهداري شدند. در طول مدت انکوباسيون هر چند روز 

ها به صورت وزنی کنترل و ميزان یک بار رطوبت نمونه

 آن در حد ظرفيت زراعی نگهداري شد. پس از پایان

از  خشک شده و مجدداًها هوازمان انکوباسيون، نمونه

 Jalali andمتري عبور داده شدند )الک دو ميلی

Ranjbar, 2009ها پس از (. غلظت فسفر فراهم در خاك

 ,.Olsen et alیک ماه انکوباسيون به روش اولسن )
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 گيرياندازه سنجیرنگگيري و به روش ( عصاره1954

(، سپس مطالعات Murphy and Riley, 1962شد )

هاي تيمار شده و شاهد دماي جذب بر روي خاك هم

تصادفی اجرا  انجام شد. این آزمایش در قالب طرح کاملاً

 شد و تمام آزمایشات در دو تکرار انجام شدند.

هاي هاي جذب فسفر، سريدماجهت بررسی هم

، 100، 50، 20، 8، 4هاي صفر، غلظت فسفر شامل غلظت

گرم در ليتر فسفر، تهيه شده از نمک ميلی 200و  150

KH2PO4 مول بر ليتر کلرید کلسيم در ميلی 10، در حضور

-خاك به محلول به نمونه خاك 1:10دو تکرار با نسبت 

هاي تيمار شده و شاهد اضافه شدند، و سوسپانسيون به 

دهنده مکانيکی تکان داده شد و مدت یک ساعت در تکان

درجه  25 ±2در دماي ساعت سکون  22پس از 

 هانمونهبه مدت یک ساعت دیگر بهم زده شد.  ،سانتيگراد

 سرعت پس از پایان مدت تماس به مدت پنج دقيقه با

دور در دقيقه سانتریفيوژ شد، و از کاغذ صافی  2000

(. سپس غلظت Jalali, 2007عبور داده شد ) 42واتمن 

 Murphyشد ) گيرياندازه زلال روئی محلول در فسفر

and Riley, 1962از هادر نمونه شده فسفر جذب (. مقدار 

طریق اختلاف بين غلظت فسفر اضافه شده در محلول 

گيري و اوليه و فسفر باقيمانده در محلول تعادلی اندازه

هاي حاصل به معادلات لانگمویر، فروندليچ، تمکين، داده

(. جهت رسم 1هاي و خطی برازش داده شد )جدول ون

 Spssو  Excel هايافزارها از  نرمها و آناليز دادهنمودار

 استفاده شد.

 هاهای آندمای جذب سطحی فسفر و پارامتر. معادلات استفاده شده جهت توصیف نتایج هم1جدول 

 هاي معادلاتپارامتر  شکل غير خطی   خطی شکل  معادلات

Log q = Log Kf + 1/n LogC  q= Kf C  فروندليچ
1/n  

Kfریب توزیع : ض((L Kg-1 
nf شدت جذب : 

و  (L mg -1شيب )به ترتيب  aو  bضرایب   -  q= a + b√C  هايون

هاي معادلات ون( mg kg -1مبدا )عرض از 

 و تمکين 
  -  q= a + b LnC  تمکين

          

  C/q = 1/Kb + C/b  q= KCb / (1 + KC)  لانگمویر

b : حداکثر جذب فسفر(mg kg -1) 
b : حداکثر ظرفيت جذب فسفر(mg kg -1) 

K :وابسته به انرژي پيوند  ثابت جذبی(L mg 

-1) 

 باشد.، می(mg kg -1)وزن جذب شونده در واحد وزن جذب کننده : qو (، mg L-1)غلظت تعادلی جذب شونده : Cدر تمامی معادلات 

 

 نتایج و بحث

لعه هاي مورد مطانتایج تجزیه فيزیکی و شيميایی خاك

ها در دامنه آمده است. درصد رس خاك 2در جدول 

تا  0/8، درصد کربنات کلسيم معادل بين 5/43تا  5/21

گيري شده با باشد و مقدار فسفر عصارهدرصد می 2/36

گرم گرم برکيلوميلی 33/ 1تا  5/19روش اولسن بين 

هاي مورد مطالعه غلظت فسفر اولسن است. در خاك

تا  7ی فسفر براي محصولات باغی )بين بالاتر از حد بحران

 گرم بر کيلوگرم( که توسط ملکوتی و همکارانميلی 10

هاي شماره خاك باشد.( گزارش شده است، می1384)

یک و چهار داراي بيشترین درصد رس و کربنات کلسيم 

 باشند.معادل می
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 عههای مورد مطالهای فیزیکی و شیمیایی خاک. برخی از ویژگی2جدول 

  ادلکربنات کلسيم مع :CCEماده آلی     :OM  قابليت هدایت الکتریکی :  ECدر عصاره یک به پنج خاك به آب مقطر   

   Olsen-P :گيري با روش اولسنفسفر قابل عصاره    CEC :ظرفيت تبادل کاتيونی 
آمده  3نتایج تجزیه شيميایی ترکيبات آلی در جدول 

-به 6/9تا  7/3بين ترکيبات آلی مورد مطالعه  pH است.

دست آمد، اسيدیته تفاله انگور اسيدي، کود دامی قليایی، 

باشد. ی نزدیک خنثی میکمپوست دامکود مرغی و ورمی

کود دامی داراي بيشترین مقدار قابليت هدایت الکتریکی 

بوده و شور است. بنابراین مدیریت مناسب در زمان 

هایی که کاربرد کود دامی در خاك به ویژه در خاك

ها بالا است، لازم است. ورمی احتمال شور شدن آن

کمپوست دامی داراي کمترین شوري است. غلظت فسفر 

گرم بر  20تا  9/5 ترکيبات آلی مورد مطالعه بيندر  ،کل

دست آمد. بيشترین مقدار کربن آلی در تفاله گرم بهکيلو

-گرم بر کيلوگرم( و کمترین در ورمی 524انگور )

در  C/P. نسبت درصد( مشاهده شد 5/99کمپوست دامی )

 (. 3)جدول  است. 200ترکيبات مورد مطالعه کمتر از 

 خصوصیات  شیمیایی ترکیبات آلی مورد مطالعه.  3جدول 

 ترکيبات آلی
pH  EC  کربن آلی  *فسفر کل C/P 

  dS m
-1

  g kg
-1  g kg

-1  

 3/87 524  0/6  0/3  7/3 تفاله انگور

 1/15 5/99  6/6  7/1  0/7 کمپوست دامیورمی

 6/64 381  9/5  9/8  6/9 کود دامی

 6/22 453  20  7/4  6/7 کود مرغی

 4/47 4/364  6/9  6/4  0/7 ميانگين

 اساس وزن خشک بر*:                                
 

 

 

 

 

 

 

 شماره خاك
 *

pH  *
EC  OM سيلت شن رس ECC  Olsen-P  CEC 

   dS m
-1

    %    mg kg
-1  Cmolc kg

-1 

1  8/7  16/0  7/1 0/31 0/31 0/38 2/36  5/19  5/24 

2  9/7  12/0  3/2 5/23 0/32 5/44 5/12  2/20  0/16 

3  0/8  16/0  2/1 5/21 0/54 5/24 0/8  5/32  8/12 

4  8/7  17/0  4/2 5/43 0/24 5/32 7/28  2/24  1/20 

5  8/7  24/0  1/3 5/27 0/46 5/26 5/13  1/33  8/21 

 0/19  9/25  8/19 2/33 4/37 4/29 1/2  17/0  8/7  ميانگين
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 گيري شده با روش اولسن،مقدار فسفر فراهم عصاره

هاي تيمار شده در مقایسه با خاك شاهد، در تمام خاك

(. 4پس از یک ماه انکوباسيون افزایش یافت )جدول 

هاي شاهد، فر فراهم نسبت به خاكبيشترین افزایش فس

کمپوست دامی )با هاي تيمار شده با ورمیدر خاك

گرم( و کمترین افزایش گرم بر کيلوميلی 4/628ميانگين 

 0/495هاي تيمار شده با تفاله انگور )با ميانگيندر خاك

 4و  1هاي شماره گرم( مشاهده شد. خاكگرم بر کيلوميلی

ها نشان دادند به بقيه خاكکمترین افزایش را نسبت 

کمپوست دامی با داشتن بيشترین فسفر ورمی .(4)جدول 

موجب بيشترین افزایش فسفر  C/Pکل و کمترین نسبت 

-نقش ورمیهاي تيمار شده، شده است. فراهم در خاك

کمپوست به عنوان کود آلی در بهبود حاصلخيزي خاك و 

 ,.Baran et al;)وري به خوبی مستند شده است بهره

1998 Jat and Ahlawat, 2004.) Jat و Ahlawat (2004 )

کمپوست بر روي کشت در مطالعه خود بر روي اثر ورمی

کمپوست به نخود و ذرت نشان دادند که، استفاده از ورمی

طور قابل توجهی فسفر قابل دسترس و ازت کل خاك را، 

 افزایش داده است. 

اه ميانگين غلظت فسفر فراهم پس از یک م

 4/27تا    6/21هاي تيمار شده بين انکوباسيون، در خاك

-هاي شاهد بهبرابر ميانگين غلظت فسفر فراهم در خاك

مقایسه ميانگين غلظت فسفر فراهم  4جدول دست آمد. 

دهد. ميانگين غلظت هاي تيمار شده نشان میرا در خاك

هاي شاهد و تيمار شده داراي تفاوت فسفر فراهم در خاك

 .باشددار در سطح یک درصد میمعنا

mg kg)های شاهد و تیمار شده پس از یک ماه انکوباسیون . مقدار فسفر اولسن درخاک4جدول 
-1) 

 تفاله انگور کود مرغی کود دامی کمپوست دامیورمی خاك شاهد شماره خاك

1 eC3/18 aD3/601 bC8/554 cC6/524 dB0/490 

2 eC2/19 aC0/622 bB2/578 cB1/544 dB8/496 

3 eB5/25 aB8/647 bA5/620 cA1/564 dB1/492 

4 eC2/20 aD1/605 bD2/541 cD8/510 dB4/494 

5 eA1/31 aA0/665 bA0/618 cC1/524 dA2/501 

 e9/22 a4/628 b1/577 c3/553 d0/495 ميانگين
در هر ستون نشان دهنده  بزرگ، و حروف اعداد هر ردیفدر مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنادار  کوچکحروف 

 است. 01/0عدم وجود تفاوت معنادار در اعداد هر ستون در سطح 

دماي جذب سطحی فسفر نمودار ميانگين هم 1شکل 

شاهد و تيمار شده با ترکيبات آلی را بر  هايدر خاك

ها نشان در تمام خاك ،اساس ميانگين هر تيمار آلی

ار شده با ترکيبات آلی فسفر هاي تيمدر خاكدهد.  می

بيشتري وارد محلول خاك شده است و یکی از دلایل این 

هاي جذب فسفر امر کمتر شدن قدرت پيوند مکان

 که گزارش نمودند (2009)و همکاران   Dailباشد.  می

سبب  هکتار گرم برمگا 200سطح  مرغی در کود کاربرد

 .ردیدگ اسيدي نسبتاً در یک خاك محلول فسفر افزایش

هاي بيشترین و کمترین کاهش جذب به ترتيب در خاك

کمپوست دامی و تفاله انگور مشاهده تيمار شده با ورمی

ين در بشود، مشاهده می 1شد. همانطور که در شکل 

کمپوست دامی بر فراهمی تيمارهاي مورد بررسی اثر ورمی

 فسفر، بيشتر از  سایر ترکيبات آلی است.
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)بر اساس میانگین هر تیمار  های تیمار شده با ترکیبات آلیدمای جذب سطحی فسفر در خاکهم. نمودار 1شکل 

 ها(آلی در تمام خاک

هاي اثر ترکيبات آلی در کاهش جذب فسفر در خاك

ها به عنوان رقيب در آهکی به دليل تشکيل یون هومات

هاي جذبی و همچنين حل جذب فسفر بر روي مکان

هاي آلی کلسيم به دليل ایجاد اسيدهاي کردن فسفات

یون هومات حاصل از تجزیه  (.Yu et al., 2013)باشد  می

هاي جذب سطحی شده مواد آلی جایگزین فسفات

گردیده، که این امر باعث کاهش انرژي جذب فسفر و 

ظرفيت تثبيت فسفر خاك گشته و سرعت تحرك و آزاد 

 Allen) یابدمی افزایش خاك یافته در شدن فسفر تجمع

and Mallarino, 2006 .)هاي آلی حاصل از مواد آلی آنيون

هاي جذبی مشابه بر روي ذرات کربنات براي مکان

 Jones andکنند )کلسيم، با یون فسفات رقابت می

Darrah, 1994 .)داري از رسوب هاي آلی در بازثير اسيدتأ

ها هاي عامل و اندازه آنفسفات کلسيم به حجم گروه

هاي آلی حاصل از تجزیه مواد آلی با ی دارد. اسيدبستگ

هاي جذب روي سطوح فسفات کلسيم و اشغال مکان

هاي جدید، هایی براي رشد کریستالفعال به عنوان هسته

علاوه بر این  کنند.از تشکيل این رسوبات جلوگيري می

فعاليت  هاي کلسيمهاي آلی با ایجاد کمپلس با کاتيوناسيد

از طرفی در (. Yu et al., 2013)دهند ایش میرا افز فسفر

اثر معدنی شدن ترکيبات آلی، فسفر موجود در ساختمان 

ترکيبات آلی آزاد شده و موجب افزایش فسفر فراهم در 

هاي آهکی کمبود در خاكشود. از آنجایی که خاك می

فسفر فراهم، به دليل تبدیل فسفر محلول به ترکيبات کم 

هاي هاي کلسيم یکی از دشواريمحلول مانند فسفات

(، با Cooperband and Good, 2002)باشد اي میتغذیه

توان تا حدودي این ها میافزودن ترکيبات آلی به خاك

 مشکل را حل نمود.

دماي جذب سطحی فسفر نمودار ميانگين هم 2شکل 

هاي شاهد و تيمار شده با ترکيبات آلی را بر در خاك

دهد. در در تمام تيمارها نشان میاساس ميانگين هر خاك 

تيمار  4و  1هاي شماره هاي تيمار شده، خاكبين خاك

هاي شده، بيشترین مقدار جذب فسفر را نسبت به خاك

تيمار شده نشان دادند. بيشترین درصد  5و  3، 2شماره 

 4و  1هاي شماره رس و آهک معادل مربوط به خاك

-ل نيز در خاكهک معادصد رس و آباشد. کمترین در می

 .مشاهده شد 3و  2هاي شماره 
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)بر اساس میانگین هر خاک در  های تیمار شده با ترکیبات آلیدمای جذب سطحی فسفر در خاک. نمودار هم2شکل 

 ها(تمام تیمار

دماي جذب هاي همبرازش داده از آمده دست به نتایج

 هاي جذبشان داد، معادلات فروندليچ و ونن معادلات بر

 توصيف هاي تيمار شده را به خوبیفسفر در تمام خاك

 (1388)خورشيد و همکاران (.6و  5هاي کنند )جدولمی

هاي جذب و نياز ثير کود مرغی بر ویژگیدر بررسی تأ

هاي آهکی همدان گزارش نمودند استاندارد فسفر در خاك

ه خوبی با معادلات فروندليچ، هاي جذب فسفر بداده که

ها گزارش باشند. آنلانگمویر و خطی قابل توصيف می

هایی که کود مرغی لانگمویر در خاك نمودند، معادله

در این کود،  اند به دليل غلظت بالاي فسفردریافت کرده

و   Bhattacharyyaنبود.  فسفر جذب توصيف قادر به

سال مدیریت  42 (، نيز با بررسی تأثير2015همکاران )

بندي و جذب فسفر فراهمی، جزءکودي بر روي زیست

هاي جذب فسفر به داده گزارش نمودند ،در خاك شاليزار

خوبی با معادلات فروندليچ و لانگمویر قابل توصيف 

 امر این (1997و همکاران )  Zhouباشند. به عقيده  می

ي فروندليچ برا معادله انعطاف پذیري به دليل تواندمی

باشد. بسياري از  خاك در جذبی هايپدیده توصيف

هاي محققين دیگر نيز در بررسی جذب فسفر در خاك

تيمار شده با ترکيبات آلی گزارش نمودند که معادلات 

خوبی  به را فسفر فروندليچ، لانگمویر و خطی جذب

 Bhattacharyya et al., 2015; Tani et).کنند )توصيف می

al., 2010 Abdala et al., 2012) 

هاي پارامترهاي حاصل از برازش داده 5جدول شماره 

هاي جذب سطحی فسفر بر معادله فروندليچ، در خاك

اضافه دهد. شاهد و تيمار شده با ترکيبات آلی را نشان می

در  nfکردن ترکيبات آلی به خاك موجب کاهش پارامتر 

هاي شاهد شده است. هاي تيمار شده نسبت به خاكخاك

کمپوست دامی و کود مرغی در ثر تيمار کود دامی، ورمیا

هاي خاكبيشتر از تفاله انگور است. در  nfکاهش پارامتر 

معادله  nfبيشترین مقدار ميانگين پارامتر  4و  1شماره 

کمترین مقدار  5و  3، 2هاي شماره فروندليچ و خاك

در معادله فروندليچ نشان دهنده  nf. پارامتر مشاهده شد

باشد. مطابق هاي جذب فسفر در خاك میوع مکانتن

معادله فروندليچ، انرژي پيوند با افزایش جذب به طور 

در یک غلظت تعادلی  nfیابد. با کاهش نمایی کاهش می
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مشخص مقدار کمتري از فسفر جذب خواهد شد. کاهش 

nf دهنده این ي تيمار شده با ترکيبات آلی نشانهادر خاك

آلی در افزایش حلاليت و تحرك فسفر است که، ترکيبات 

هاي جذبی نقش داشته و همچنين در جذب بر روي مکان

 کنند. با فسفر رقابت می

 

 های شاهد و تیمار شده با ترکیبات آلیهای معادله فروندلیچ در خاک. پارامتر5جدول 

 تفاله انگور کمپوست دامیورمی کود دامی کود مرغی خاك شاهد شماره خاك

 2
R Kf nf 2

R Kf nf 2
R Kf nf 2

R Kf nf 2
R Kf nf 

  L kg-1   L kg-1   L kg-1   L kg-1   L kg-1  

1 98/0 7/53 5/1 99/0 5/43 4/1 96/0 8/34 3/1 99/0 2/40 5/1 98/0 1/43 4/1 

2 98/0 6/34 9/1 97/0 8/20 6/1 98/0 6/11 4/1 98/0 7/22 8/1 99/0 4/22 7/1 

3 99/0 4/21 8/1 99/0 6/12 5/1 99/0 6/15 5/1 99/0 8/14 7/1 99/0 7/15 8/1 

4 94/0 3/47 3/1 99/0 9/40 5/1 94/0 9/24 2/1 96/0 8/20 2/1 98/0 0/41 6/1 

5 95/0 8/30 5/1 98/0 7/27 4/1 98/0 9/26 4/1 99/0 9/24 4/1 98/0 3/33 6/1 

 6/1 1/31 98/0 5/1 7/24 98/0 4/1 8/22 97/0 5/1 1/29 98/0 6/1 6/37 97/0 ميانگين

 

اضافه کردن ترکيبات آلی به خاك موجب کاهش 

( معادله فروندليچ نسبت به خاك شاهد Kfضریب توزیع )

کمپوست دامی و کود دامی شده است. تيمار ورمی

ثير در کاهش ین و تفاله انگور داراي کمترین تأبيشتر

مقدار بيشترین باشند. معادله فروندليچ می Kfپارامتر 

 4و  1هاي شماره خاكمعادله فروندليچ، در  Kfضریب 

مشاهده شد. ضریب توزیع کوچکتر نشان تيمار شده 

دهنده، وجود فسفر بيشتر در فاز محلول و فراهمی بيشتر 

هاي شيميایی و جذب توسط براي فرآیند انتقال، واکنش

ياه است، و مقادیر زیاد ضریب توزیع نشان دهنده، گ

 تحرك کمتر و جذب بيشتر فسفر در خاك است

اگرچه وجود فسفر محلول  (.1388خورشيد و همکاران، )

بالا از جهت فراهمی بيشتر فسفر براي جذب توسط گياه 

باشد، اما در صورت عدم وجود مدیریت داراي اهميت می

آلی در خاك، افزایش  صحيح در کاربرد این ترکيبات

تواند منجر به خطر آلودگی فراهمی فسفر در خاك می

همکاران  خورشيد و  زمينی شود.هاي سطحی و زیرآب

هاي جذب ثير کود مرغی بر ویژگیدر بررسی تأ( 1388)

هاي آهکی همدان به ترتيب ميانگين فسفر در خاك

عادله م nfگرم و ميانگين کيلو بر ليتر  3/8 ضریب توزیع را

 نمودند. گزارش 8/0فروندليچ را  

دست آمده از ( بهSPRنياز استاندارد فسفر) 6جدول 

هاي تيمار شده با ترکيبات آلی را معادله فروندليچ در خاك

 ،دماي جذب فسفرهاي همدهد. یکی از کاربردنشان می

افزودن باشد. ها میخاك (SPR)تعيين نياز استاندارد فسفر 

ه خاك موجب کاهش مقدار نياز استاندارد ترکيبات آلی ب

 فسفر نسبت به خاك شاهد شده است.
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 های شاهد و تیمار شده با ترکیبات آلیمحاسبه شده از معادله فروندلیچ در خاک( SPR). نیاز استاندارد فسفر6جدول 

 

ین و کمپوست دامی و کود دامی بيشترتيمار ورمی

 SPRثير در کاهش پارامتر له انگور داراي کمترین تأتفا

نسبت کمترین کاهش را  4و  1هاي شماره خاكباشند. می

( نشان دادند. 5و  3، 2هاي شماره ها )خاكبه بقيه خاك

هنده مقدار فسفري دياز استاندارد فسفر در واقع نشانن

 3/0وسيله یک خاك جذب شود تا غلظت است که باید به

م در ليتر فسفر را در محلول خود ایجاد کند. گرميلی

Mehadi  گرم در ليتر ميلی 3/0(، مقدار 1990) و همکاران

فسفر را به عنوان غلظت مناسب فسفر به منظور رشد بهينه 

 3/0گياه تعيين نمودند. در پژوهش حاضر نيز غلظت 

گرم در ليتر فسفر به عنوان شدت مناسب فسفر در ميلی

ظر گرفته شده، و محاسبه شاخص نياز محلول خاك در ن

بر پایه آن و با استفاده از معادله فروندليچ  استاندارد فسفر

دهنده نياز کودي نياز استاندارد فسفر نشان .صورت گرفت

است، به طوري که هر چه در خاکی نياز استاندارد فسفر 

-بيشتر باشد، پتانسيل خاك براي جذب فسفر بيشتر می

ز استاندارد فسفر به معنی افزایش فسفر و کاهش نيا باشد،

این باشد. دهی میقابل استفاده گياه و کاهش نياز به کود

رس، کربنات کلسيم معادل  ویژگی بيشتر تحت تأثير ميزان

 هایی با درصد رسو خاك باشدمی خاك بافري و ظرفيت

در  نگهداري غلظت فسفر محلول تر، به منظورو آهک بالا

 به افزودن فسفر گياه، نياز تغذیه يحد مطلوب برا یک

)خورشيد و دارند  واحد وزن خاك بيشتري به ازاي

 رس دادند که زیادي نشان(. مطالعات 1388همکاران، 

ها دارد، به خاك توسط فسفر تثبيت و حفظ در مهمی نقش

رس بيشتري هستند  مقادیر داراي هایی کهخاك که طوري

 رس هاي داراياكبيشتري نسبت به خ فسفر تثبيت توان

 ,.Oliveira et al؛  Barbieri et al., 2013دارند ) کمتر

هاي ماده آلی نيز بر روي پارامتر علاوه بر این، .(2014

ندارد فسفر و غلظت تعادلی ظرفيت بافري فسفر، نياز استا

(.  Mattingly, 1976and Holfordگذار است )ثيرفسفر تأ

د ترکيبات آلی مختلف دهد کاربرمطالعات متعدد نشان می

غلظت فسفر تعادلی را افزایش و موجب کاهش تمایل 

 فسفر استاندارد و نياز ترکيبات خاك براي جذب سطحی

و   Li et al., 2014 .)Bahl؛  (Wang et al., 2011شودمی

Toor (2002) مرغی  کود با تيمار شده هايمطالعه خاك در

 فسفر ارداستاند و نياز گزارش نمودند که جذب سطحی

 ( در1388خورشيد و همکاران )کاهش یافته است. 

فاضلاب بر جذب فسفر  ثير کود مرغی و لجنسی تأبرر

 3/10و  1/2هاي آهکی همدان به ترتيب ميانگين در خاك

 تفاله انگور  کمپوست دامیورمی  کود دامی  کود مرغی خاك شاهد شماره خاك

  SPR  ( mg kg
-1) 

1  0/24  5/18  8/13  9/17  3/18 

2  3/18  8/9  9/4  7/11  0/11 

3  0/11  6/5  0/7  3/7  1/8 

4  7/18  2/18  2/9  6/7  3/19 

5  7/13  8/11  4/11  6/10  9/15 

 5/14  0/11  3/9  8/12  1/17  ميانگين
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گرم را براي نياز استاندارد فسفر گزارش گرم بر کيلوميلی

 فاضلاب لجن افزودن دادند که ها همچنين نشاننموند. آن

 استاندارد کاهش نياز موجب خاك به کنندهه عنوان اصلاحب

 گردد. می فسفر

دماي جذب هاي همبرازش داده 7جدول شماره 

هاي شاهد و هاي در خاكسطحی فسفر بر معادله ون

معادله  bثابت دهد. تيمار شده با ترکيبات آلی را نشان می

در خاك ( PBC)دهنده ظرفيت بافري فسفر هاي نشانون

خاك موجب کاهش اضافه کردن ترکيبات آلی به  باشد.یم

هاي تيمار شده، هاي در خاكمعادله ون bمقدار ثابت 

بيشترین کاهش هاي شاهد شده است. نسبت به خاك

-هاي تيمار شده با ورمیظرفيت بافري فسفر در خاك

هاي تيمار شده با کمپوست دامی و کمترین آن در خاك

 Thompsonو   Sui(. 7)جدول تفاله انگور مشاهده شد 

جامدات زیستی در فراهمی  اثر کاربرد ( در مطالعه2000)

 ها، گزارش نمود که ظرفيت بافري فسفرفسفر در خاك

( 2012و همکاران )  Huang کاهش یافته است. هاخاك

 فسفر قابل در ( نيز، افزایش2010و همکاران )   Taniو

 اثر در را هاخاك ظرفيت بافري فسفر کاهش جذب و

لجن  و جامدات زیستیحيوانی،  کود با هاخاك تيمار

کاهش ظرفيت بافري فسفر  .گزارش کردند فاضلاب

دهنده، افزایش فراهمی فسفر در خاك است.نشان

 

 های شاهد و تیمار شده با ترکیبات آلیهای در خاکهای معادله ون. پارامتر7جدول 

 شماره 

 خاك
 تفاله انگور ورمی کمپوست دامی یکود دام کود مرغی خاك شاهد

 2R a b 2R a b 2R a b 2R a b 2R a b 
  mg   

kg-1 L kg-1  mg 

kg-1 L kg-1  mg   

kg-1 L kg-1  mg   

kg-1 
L kg-1  mg      

kg-1 L kg-1 

1 95/0 2/44 3/84 99/0 6/94- 1/109 98/0 3/81- 9/102 99/0 2/66- 9/86 96/0 7/104- 7/113 

2 92/0 9/3- 8/79 99/0 4/31- 3/36 99/0 4/26- 2/34 97/0 9/17- 6/29 97/0 4/10- 6/45 

3 93/0 8/8 4/67 99/0 4/23- 1/27 99/0 5/16- 4/23 98/0 6/18- 4/22 99/0 6/30- 2/34 

4 92/0 8/15- 9/126 99/0 1/70- 8/90 99/0 1/57- 3/82 99/0 9/74- 4/84 97/0 1/118- 4/113 

5 97/0 8/96- 4/129 99/0 3/76- 7/78 97/0 8/44- 0/60 99/0 1/59- 8/64 99/0 6/64- 4/75 

 5/76 -7/65 98/0 6/57 -4/47 98/0 6/60 -8/40 98/0 4/68 -2/59 99/0 7/97 -7/12 95/0 نميانگي

 

 گیرینتیجه

کود مرغی ، ، کود دامیکمپوست دامیورمی کاربردبا 

هاي ویژگی ،هاي مورد مطالعهو تفاله انگور در خاك

هر ها تغيير یافت. اضافه شدن جذب فسفر توسط خاك

ها موجب کاهش جذب فسفر آلی به خاكچهار ترکيب 

توسط خاك، افزایش غلظت فسفر قابل استفاده، کاهش 

در   Kfظرفيت بافري و نياز استاندارد فسفر و ضریب 

-هاي مورد مطالعه شد. مقدار این تغييرات در خاكخاك

ها که بر هاي خاكدليل تفاوت در ویژگی هاي مختلف به

ثير دارند، از جمله درصد کربنات کلسيم جذب فسفر تأ

بيشترین کاهش ظرفيت معادل و درصد رس متفاوت بود. 

کمپوست جذب فسفر در اثر افزودن کود دامی و ورمی

دامی و کمترین کاهش ظرفيت جذب در اثر افزودن تفاله 

مشاهده شد. از آنجایی هاي مورد بررسی انگور در خاك

که کشاورزان شهرستان ملایر هر ساله علاوه بر مصرف 

کودهاي شيميایی فسفره، از کود دامی و مرغی در 

کنند و با عنایت به این نکته که ها استفاده میتاکستان

مصرف مداوم کودهاي دامی و مرغی با شوري بالا، به 

و بروز مشکلات  هامرور زمان باعث شوري خاك

دست آمده از خواهد شد، به کمک نتایج به محيطی ستزی
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کمپوست دامی به دليل داشتن اسيدیته این تحقيق ورمی

 داشتن اثر مشابه ،قابليت هدایت الکتریکی کم ،مناسب

، کودهاي دامی و مرغی در افزایش فراهمی فسفر در خاك

و عدم آلودگی به  ، فراوانی، تهيه آسانقيمت مناسب

تواند جایگزین مناسبی براي کودهاي می زاعوامل بيماري

هاي تاکستان شهرستان دامی و مرغی مصرفی در خاك

هاي ملایر باشد. علاوه بر این، با توجه به تفاوت خاك

مورد مطالعه در این تحقيق در توانایی تثبيت فسفر، نياز 

استاندارد و ظرفيت بافري فسفر، توصيه کودي یکسان 

باشد. پذیر نمیمطالعه امکان هاي موردبراي تمامی خاك

ها از جمله درصد رس و کربنات کلسيم معادل در خاك

باشند. اگرچه ها میعوامل مهم در توصيه کودي در خاك

کمپوست این تحقيق نشان داد، افزودن ورمیهاي یافته

ها ها موجب افزایش فسفر فراهم در خاكدامی به خاك

ل بروز مشکلات به دليل احتماشود، با این وجود می

محيطی در اثر آبشویی فسفر و بروز پدیده سرشار زیست

هاي سطحی )یوتریفيکاسيون( مطالات سازي در آب

تکميلی و بررسی اثر این ترکيب آلی در آبشویی فسفر از 

 شود. ها توصيه میخاك

 

 منابع مورد استفاده 

و حد مطلوب  یو کمّ يفیک يارهايمع يينتع اي،یهتغذ هاييهنجار. شناخت نا1384م.ح.، و مظفري، و.  ی،م.، رسول ی،افخم

 يقاتخاك و آب. سازمان تحق يقاتسسه تحقمؤ. تهران: یرانا یهاي آهکدر خاك توليدي هاييوهدر م ییغلظت عناصر غذا

 کشاورزي و آموزش

ز استاندارد فسفر در برخی از هاي جذب و نيابر ویزگی تأثيرکودمرغی. 1388. ش ،اوستان و ع.، ،پورحسين ،.م ،خورشيد.

 . 147-139(: 2)40، ایران وخاك آب تحقيقات مجله. همدان استان آهکیهاي خاك

 و رشد هايشاخص برخی بر کمپوستورمی نسبت و نوع تأثير. 1394نژاد، ر. رسولی صدقيانی، م. ح.، مرادي، ن.، حمزه

 .127-115(: 24)6اي. هاي گلخانهلوم و فنون کشتاي. عگلخانه شرایط در فرنگیدر گوجه غذایی عناصر غلظت

 صفحه. 434 تهران. انتشارات دانشگاههشتم. تهران: چاپ  .خاك . حاصلخيزي1371 ا. ع. سالاردینی،

 زیرسطحیهاي سطحی و . مطالعه جذب و واجذب فسفر در لایه1396چی، ز. ضرابی،م.، بگوند، ف.، مهدوي، ش.، و کلاه

 .262-247(:2)31هاي خاك، شهرستان ملایر. فصلنامه پژوهش هايبرخی از تاکستان

برفراهمی  Aspergillus و Thiobacillus تاثير. 1389آریا، م.، لکزیان، ا.، و حق نيا، غ.، بشارتی کلایه، ح.، فتوت، ا.  محمدي
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Abstract 

Organic amendments are used in soils, with a goal of improving soil properties such as fertility and nutrition. 

This study was conducted to evaluate and compare the effect of vermicompost, on the phosphorus (P) isotherm, 

phosphorous buffering capacity (PBC) and standard phosphorus requirements (SPR) with more commonly used 

sheep manure, poultry manure and grape waste in five vineyard calcareous soil of Malayer area in Hamadan 

province. Organic amendments were added to soils at the rate of 2 % and the samples were incubated for one 

month at 25±2 
ᵒ
C and field capacity. Isotherm experiments in treated and control soils were carried out by 

concentrations of P ranging from 0 to 200 mg kg
-1

 of KH2PO4 in the presence of 0.01 M CaCl2. Phosphorus 

sorption curves were well fitted to the Freundlich and Van-Hay equations. Incorporation of organic amendments 

increased soils available P, and decreased Kf constant, PBC and SPR in treated soils. The SPR average of control 

soils were 17.1 mg kg
-1

, while in treated soils ranged from 9.3 to 14.5 mg kg
-1

.  The PBC average of treated soils, 

with vermicompost, sheep manure, poultry manure and grape waste decreased 41.0, 37.9, 29.9 and 21.6 % than 

PBC average of control soils, respectively. The results indicated that conventional soil amendments such as 

sheep manure and poultry manure in vineyard soil can be replaced with vermicompost, an organic fertilizer with 

low salinity and natural pH which increases P availability in soil. We suggest further studies on P leaching from 

vermicompost treated soils.  
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