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  چكيده

از . پودر استخوان داراي مقدار زيادي فسفر است كه مي تواند تا اندازه اي نياز غذايي گياهان به فسفر را تأمين كند                    
ي در قالـب  اين رو به منظور بررسي توان پودر استخوان در آزادسازي فسفر وتأثير آن بر رشـد گيـاه ذرت، آزمايـش                

و دو سطح از پـودر  ) كيلوگرم در هكتار 800 و   400( تيمار شامل دو سطح از پودر استخوان         6طرح كاملاَ تصادفي با     
 3و شاهد با )  كيلوگرم در هكتار200(، سوپر فسفات تريپل ) كيلوگرم در هكتار800 و 400(استخوان اسيدي شده 

نتايج نشان داد كه آزادسازي فسفر فراهم در تيمارهاي داراي پودر           . تكرار در شرايط آزمايشگاه و گلخانه انجام شد       
استخوان با تأخير زماني يك ماه نسبت به تيمار سوپر فسفات صورت گرفت و اسيدي كردن پودر استخوان منجر به                    

ر نتايج حاصل از كاشت گياه ذرت حاكي از آن بود كه اسيدي كردن پود             . تسريع و افزايش آزادسازي فسفر گرديد     
غلظت فسفر در اندام هوايي گياه  نشد ولي وزن خشك اندام هوايي و مقدار جـذب فـسفر              استخوان منجر به افزايش     

به وسيله گياه در تيمارهاي پودر استخوان اسيدي شده نسبت به تيمارهاي پودر استخوان اسيدي نشده افزايش معني                  
يي در تيمارهاي پـودر اسـتخوان اسـيدي و كـود سـوپر              افزون بر آن تفاوت وزن خشك اندام هوا       . داري را نشان داد   

  .فسفات از نظر آماري معني دار نبود
  ، ذرتفراهمي فسفر پودر استخوان، آزادسازي، :واژه هاي كليدي

  
  مقدمه
حاصلخيزي خاك و فراهمي مواد غـذايي بـه منظـور               

تأمين نياز گياهان از ديرباز مـورد توجـه كارشناسـان علـوم             
فسفر بعد از نيتروژن مهمترين عنصر مورد       . استخاك بوده   

نياز گياه مي باشد و فراهمي آن اغلب به عنوان يك فـاكتور             
سراسر  محدود كننده براي توليد فراورده هاي كشاورزي در       

فـسفر بـه دليـل    ). Afif et al., 1993(جهـان مطـرح اسـت    
واكنــشهاي خــاص خــود نظيــر جــذب ســطحي و تــشكيل 

 اســـتفادهه غيـــر قابـــل رســـوب در خـــاك بـــراي گيـــا
 مي شود و عوامل مختلفي بـر فراهمـي آن در خـاك تـأثير               

 ند ـچي مانـگ -كيـكي و آهـاي آهـاكهـدر خ. ذارندـمي گ

    
فـسفر قابـل     بيشــتر خاكــهاي كـشـور ايــران، فراهــمي        

 محلول به تركيبات كم    دلـيل تبـديـل فسفر   استفاده گياه به  
از مـشكلات تغذيـه اي      فسفاتهاي كلسيم يكي    محلول مانند   

از ). 1383كرد لاغـري و همكـاران،       (گياهان بشمار مي رود     
سبب وارد شدن فسفر در واكنش هاي مختلف بـا          اين رو به    

تركيب هاي خاك و پـايين بـودن تـوان خاكهـا در فراهمـي               
فسفر، مقدار زيادي از اين عنصر لازم است تا فراهمي آن در            

لـذا  ). Govere  ،2004(خاك به حد مناسب رشد گياه برسد        
آلـي   منابع به منظور افزايش كارايي استفاده از فسفر، كاربرد       

 داگانه در ـج ورتـصيايي و يا به ـاي شيمـودهـراه كـبه هم
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 شـيميايي  كودهاي از حاصلخيزي خاك مناسب تر   مديريت  
انجـام شـده،    پژوهشهاي  امروزه با رشد دانش بشر و        .است

عنـوان منـابع آلـي       تي نيز به  امكان استفاده از ضايعات صنع    
از مواد غذايي مورد نياز گياه، مورد توجه قرارگرفته         سرشار  

از مهم ترين ايـن      يكي ).2005 و همكاران    Eghball(است  
جزء مهمترين   استخوانو   كشتارگاهي است    ضايعات موارد

 11حـدود   . مـي باشـد   ضايعات توليد شده در كشتارگاهها      
 درصـد   16 گـاو و     صـد  در 15 از توده بـدن خـوك،        درصد

مـي  كه ، )Liu ،2002(شكيل مي دهد  استخوان ت گوسفند را   
شـده و در مـوارد گونـاگون    تبـديل  تواند به پودر استخوان    

پـودر   ).Nielsen  ،1999-2000(مورد اسـتفاده قـرار گيـرد        
فسفر بوده و به دليل ساختار شيميايي       % 12استخوان حاوي   

راهم تبديل مـي     شرايط موجود خاك، فسفر به فرم ف       درآن  
مي شوند از سـه      استخوان هايي كه از لاشه دام گرفته      . شود

تشكيل شده   نيتروژن و مواد معدني   تركيبهاي  چربي،  بخش  
چربي ارزش كودي ندارد و به وسيله جوشاندن و يا          كه   اند

هنگـامي كـه مـواد      . مـي شـود    بخار و حرارت دادن حذف    
با اعمـال    1نيتروژن و چربي در طي فرآيند رندرينگ      حاوي  

از استخوان گرفته مي شود، استخوان بـه        فشار و دماي زياد     
ماده اي نرم و متخلخل تبديل شده و زمـاني كـه آسـياب و        
پودر مي شـود بـه تـوده اي از ذرات ريـز اسـفنجي شـكل          
تبديل مي گردد كه اين امر منجر به حل شدن فـسفر آن در              

ه  از سوي ديگر پ هاش پايين خاك و انداز         .خاك مي شود  
انحـلال  ريزا بـر    وكوچك ذرات آن و حضور قارچهاي ميك      

). 1994 و همكاران    Hue( پودر استخوان مؤثر است   پذيري  
 سال پيش كـشاورزان از اسـتخوان هـا بـه            2000در حدود   

مـي كردنـد و    عنوان منبع تأمين كننده فسفر خاك اسـتفاده         
 بــا اســتفاده از اسيدســولفوريك امكــان 1842در ســال 

، Beaton(گرديـد   ميـسر   فسفر فـراهم    افزايش حلاليت   
1985(.  

كشتارگاه صـنعتي دام مـشهد بـا ظرفيـت كـشتار            
روزانه سه هزار رأس دام سـبك و دويـست و پنجـاه رأس              
دام سنگين، توان توليد روزانه يك تن پودر استخوان را دارا          

بخشي از پودر استخوان توليد شـده بـه مـصرف           . مي باشد 
  اي از آن بـه هـدر      خوراك دام مـي رسـد و بخـش عمـده            

از اين رو كاربرد اين ماده در كشاورزي به منظـور           . مي رود 
 بر جلوگيري از هـدرروي آن، بـه         افزونحاصلخيزي خاك   

. خواهـد گرديـد   نيز منجـر    زيست محيطي   دشواريهاي  رفع  
 مطالعه روند رهاسازي فسفر از      پژوهشهدف از انجام اين     

 تـسريع  ي وپودر استخوان و بررسي راه هاي افزايش فراهم      

                                                 
1- Rendering 

 فسفر موجود و توان آن در تأمين فسفر مورد نياز   آزادسازي
  .ذرت بودگياه 

  مواد و روش
بـا   2كمبيـد  كيلوگرم خاك تيپيك هاپـل       72مقدار  

بافت لومي از مزرعه دانـشكده كـشاورزي مـشهد از عمـق             
و عبـور    سانتي متري تهيه و پس از هوا خشك شدن           30-0
 )1جدول  (ندازه گيري   اخصوصيات آن    ميليمتري   2الك  از  
مـورد  اسـتخوان    پـودر    .به گلخانه دانشكده منتقل گرديد    و  

 پـس از عبـور   نياز نيز از كشتارگاه صنعتي دام مشهد تهيه و       
 برخي خـصوصيات     ميلي متري و يكنواختي كامل     2از الك   

براي اعمال تيمارها بـه     سپس   و   )2جدول  (آن اندازه گيري    
در فـسفر  العـه فراهمـي    به منظـور مط    .گلخانه منتقل گرديد  

مقدار به  سوپر فسفات تريپل    ، كود   )C( تيمار شاهد    6خاك  
، )P( ميلي متر    5/0و در ابعاد ذرات      كيلوگرم در هكتار     200

  و )bL(در هكتـار     كيلوگرم   400سطح  دو  با  استخوان  پودر  
تيمـار شـده    پودر استخوانو ) bH( در هكتار  كيلوگرم 800

  كيكوگرم 400 ح با دو سط   1:1با اسيد سولفوريك به نسبت      
بـا سـه    ) bSH( در هكتار     كيلوگرم 800 و   )bSL(در هكتار   

نمونـه هـاي خـاك    .  شـد اضـافه تكرار به نمونه هاي خاك     
گلـدانها  رطوبت   كيلويي منتقل و     4تيمار شده به گلدانهاي     

 1پس از گذشت . شدنگهداري ظرفيت زراعي   % 65در حد   
 درجـه   25مـاي    د درگياه ذرت كشت شد و      در گلدانها   ماه  

در شــب ســانتي گــراد  درجــه 16در روز و ســانتي گــراد 
در پايان آزمايش وزن خشك اندام هـوايي        . نگهداري شدند 

همان . در نمونه هاي گياهي اندازه گيري شد      فسفر  و عنصر   
  روي بـدون كـشت گيـاه       گفتـه شـده،      يتيمارهاي آزمايـش  
از  و نمونه برداري از هر كـدام         اعمال شد نمونه هاي خاك    

 روز انجـــام 120 و 90، 60، 30، 0در زمانهـــاي  گلـــدانها
نمونه برداري به وسيله حلقه برنده در عمق يكسان         . گرفت

پـس از   از همه گلدانها به صورت يكنواخت انجـام شـد و            
 ميلي 2 ساعت و عبور از الك   24به مدت   هوا خشك شدن    

مقدار فسفر فراهم در نمونه هـاي خـاك      اندازه گيري   متري  
ش عصاره گيري با بـي كربنـات سـديم و اسـتفاده از              به رو 

 و همكاران   Olsen.(دستگاه اسپكتروفتومتر به روش اولسن      
نتايج به دست آمـده بـا اسـتفاده از نـرم             .ام شد جان )1954
 مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت و MSTATCافزار 

مقايسه ميانگين داده هاي آزمايشي با يكديگر با آزمون چند          
بـراي رسـم    .  درصد انجام شـد    5نه اي دانكن در سطح      دام

  . استفاده گرديدExcelنمودارها از نرم افزار 
  
  

                                                 
2- Typic Haplocambids 
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  نتايج و بحث
پودر استخوان و مورد مطالعه خاك خصوصيات 

به به دست آمده  نتايج ودر آزمايشگاه اندازه گيري شد 
  .مده استآ 2و  1در جدول ترتيب 

ي دهد  نشان م2همانگونه كه داده هاي جدول 
عناصر فسفر و كلسيم بالاترين مقدار را در پودر استخوان 

مي باشند كه به لحاظ شرايط موجود در خاكهاي ايران  دارا
فسفر موجود در آن مي تواند براي تأمين نيازهاي فسفري 

نتايج حاصل از انكوباسيون . گياهان مختلف استفاده شود
ر فسفر مقداخاك شامل دو بخش عمده، يكي اثر زمان بر 

 روز انكوباسيون و 120تيمارهاي آزمايشي در مدت 
  .ديگري تأثير تيمارهاي آزمايشي بر فراهمي فسفر مي باشد

  نتايج حاصل از انكوباسيون خاك
مقدار فسفر فراهم هـر كـدام از تيمارهـا نيـز در             
زمانهاي مختلف آزمايش از نظر آماري اختلاف معني داري         

زادســازي فــسفر فــراهم  رونــد آ1در شــكل . را نــشان داد
 روز انكوباسيون نـشان داده      120تيمارهاي مختلف در طي     

  .شده است
 مشاهده مي شـود زمـان       1همانطور كه در شكل     

 روز  120نيز بر فراهمي فسفر تيمارهاي آزمايشي درمـدت         
فسفر فراهم در تيمار شاهد از همان     . انكوباسيون مؤثر است  

و از مقـدار فـسفر   شروع آزمايش روند كاهشي را نشان داد  
كاسـته  % 70فراهم اوليه خـاك در طـول دوره انكوباسـيون           

مقـدار يـون كلــسيم در   ) 1980(و همكـاران   Chien .شـد 
خاكهاي آهكي را از عوامل مهم تأثير گذار در تثبيت فـسفر            

بالا بودن پ هاش خاك نيز ممكن است علت  . اعلام كردند 
ر فـراهم   ديگري براي تثبيت و در نتيجه كاهش مقدار فـسف         

 برسد واكنش فـسفر بـا       6زيرا اگر پ هاش خاك به       . باشد
تركيبهاي كلسيمي آغاز شده و كنترل فسفات محلول خاك         
ــار    ــارج و در اختي ــوم خ ــسفات آلوميني ــل ف ــه عم از حيط

در پ  ). Bower  ،1983(فسفاتهاي كلسيم قـرار مـي گيـرد         
 تشكيل نمكهاي كم محلول كلسيمي عاملي براي        5/6هاش  

 7استفاده شدن فسفر بوده و در پ هاش بالاتر از           غير قابل   
، Panahi(حتي تركيبات نامحلول تري به وجود خواهد آمد         

ــت و   ). 1997 ــه حلالي ــتلاف در درج ــر اخ ــوي ديگ از س
ــسيم موجــب مــي شــود همــواره    ــسفاتهاي كل ــداري ف پاي
فسفاتهاي با حلاليت بيـشتر ماننـد دي كلـسيم فـسفات در             

تر و يا پايدارتر تبديل شـوند       طول زمان به اشكال كم محلول     
)Halford and Mattingly ،1975.(Halford  و Patrick 
نيز بيان نمودنـد كـه در خاكهـاي آهكـي و خنثـي              ) 1979(

رسوب فسفر و تـشكيل فـسفاتهاي كلـسيم سـبب كـاهش             
) Mattingly) 1975 و  Halford.فسفر محلـول مـي گـردد   

 افـزوده   گزارش نمودند در سيستمهايي كه فسفري بـه آنهـا         

نشده و يا غلظت فـسفر محلـول اوليـه نـاچيز مـي باشـد،                
واكنشهاي فيزيكوشيميايي سـبب جـذب فـسفر بـه وسـيله            
سطوح فعال خاك مي گردد و كاهش غلظت فسفر محلـول          

در . را مي توان ناشي از رخداد عمل جذب سطحي دانست         
تيمار كود سوپر فسفات، فسفر فراهم خاك پس از گذشت          

ين مقدار رسيد و پس از آن كـاهش معنـي    روز به بيشتر  60
وقتي دانه كود سـوپر     .  درصد نشان داد   5داري را در سطح     

فسفات در خاك قرار مي گيرد، فسفر آن به سرعت از دانـه             
اين انتـشار پـس از   . خارج و به داخل خاك منتشر مي شود       

مدتي متوقف مي شود زيرا ذرات خاك فسفر محلول خاك          
 در اين آزمايش نيز در      .)Bower، 1983(را جذب مي كنند     

تيمار كود سوپر فسفات بيشترين مقدار افزايش فسفر فراهم       
 روز مشاهده شد ولي از      30خاك از شروع آزمايش تا زمان       

آن جا كه در اين آزمايش كود سوپر فسفات با ابعـاد ذرات             
 ميلي متر بـه خـاك اضـافه گرديـد،           5/0كوچك در حدود    

 روز نيز ادامه يافت كه ايـن        60 افزايش فسفر فراهم تا زمان    
.  روز اول آزمايش بسيار اندك بود      30افزايش در مقايسه با     

لذا بيشترين مقدار آزادسازي فسفر در همان ابتداي آزمايش         
 روز 120 روز تـا پايـان       60صورت گرفته است و از زمـان        

ــاك     ــراهم خ ــسفر ف ــدار ف ــيون مق ــاهش % 50انكوباس ك
عامل عمـده كـاهش   ) Mattingly) 1975 و  Halford.يافت

ماننـد خاكهـايي    (فسفر محلول در غلظت هاي بالاي فسفر        
را تــشكيل ) كـه كــود شـيميايي فــسفر دريافـت كــرده انـد    

فسفاتهاي كلسيم دانستند و اعلام نمودند كه چنين سيـستم          
هايي به حالت تعادل نسبي با اكتا كلـسيم فـسفات رسـيده             

كودهـاي  نتايج تحقيقات نشان مـي دهـد كـه مـصرف            . اند
فسفاتي در خاكهاي آهكي به تشكيل تركيبهاي كم محلـول          

، Liu(فسفاتهاي كلسيم در محل ذرات كود منجر مي شـود           
 و Havlinو )1990 (Amerheinاين نتيجه با نتـايج    ). 2002

مبني بر تشكيل اكتـا كلـسيم فـسفات در          ) 1984(همكاران  
خاكهاي آهكي كه كـود فـسفر دريافـت كـرده بودنـد نيـز               

نيز در مطالعه اي ) 1999(صمدي و همكاران    . قت دارد مطاب
كه بر روي تغيير در اشـكال معـدني فـسفر و رابطـه آن بـا                 
خواص خاكهاي آهكي انجام دادند اعلام نمودند كه كاهش         

و ) درصد بازيافت فسفر بـه صـورت اولـسن        (فسفر فراهم   
مقادير نسبي اشكال كم محلول فسفر معدني به زمان تماس          

ات تشكيل دهنده خـاك و فراوانـي نـسبي ايـن            فسفر با ذر  
بررسـي هـاي صـحرايي بـه وسـيله          . تركيبات بستگي دارد  

Sadler) 1973 (            نيز نشان داد كـه بعـد از كـاربرد كودهـاي
فسفاتي، اكتا كلـسيم فـسفات تـشكيل و بـراي سـه فـصل               

ثبـات و پايـداري اكتـا       . رويشي متوالي در خاك پايدار ماند     
وصيات شيميايي خـاك دارد     كلسيم فسفات بستگي به خص    

و مي تواند چندين سال به طول انجامد ولي به تـدريج بـه              
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. تركيب پايدارتري مانند هيدروكسي آپاتيت تبديل مي گردد 
بيشترين مقـدار فـسفر فـراهم در تيمارهـاي حـاوي پـودر              

 روز مشاهده شد و پـس از آن         90استخوان پس از گذشت     
 5 در ســطح مقـدار فراهمــي فــسفر كــاهش معنــي داري را 

درصد نشان داد و اين در صورتي بود كـه بيـشترين مقـدار              
فسفر فراهم در تيمارهاي حاوي كود سوپر فـسفات تريپـل           

 روز مشاهده شد زيـرا قابليـت انحـلال          60پس از گذشت    
  ).Phillips ،1971(كودهاي فسفره بسيار متغير است 

 روز انكوباســيون مقــدار فــسفر 120در مجمــوع 
و تيماري كه   ) P(سوپر فسفات تريپل    يمار  فراهم خاك در ت   

 كيلوگرم در هكتـار پـودر اسـتخوان اسـيدي           800به مقدار   
 برابر تيمار   5/4بيشترين بود و به     ) bSH(دريافت كرده بود    

شاهد رسيد و اختلاف آماري معني داري ميان اين دو تيمار           
مشاهده نشد ليكن اين دو تيمار با سـاير تيمارهـا اخـتلاف             

  ).2شكل (عني دار را نشان دادند افزايشي م
نتايج آزمايش همچنين نشان داد كه اسيدي كردن        
پودر استخوان قبل از افزودن آن به خاك فراهمي فـسفر را            
  افزايش مي دهد و فـسفر سـريعتر از ايـن منبـع آلـي رهـا                 

و همچنـين   ) bL(و  ) bSL(مقايسه بين دو تيمـار      . مي شود 
 را به گونه اي آشكار      اين موضوع ) bH(و  ) bSH(دو تيمار   

نيز گزارش كرد   ) 1985 (Beaton). 3شكل  (نشان مي دهد    
كه اسيدي كردن و حرارت دادن استخوان در فراهمي فسفر          

  . بسيار تاثير گذار است
از آن جا كه رها سازي فسفر موجود در 

به عواملي مانند ) پودر استخوان(تيمارهاي حاوي مواد آلي 
رگانيزم هاي خاك و شرايط رطوبتي و دما و فعاليت ميكروا

اسيديته خاك وابسته است، رها سازي فسفر موجود در آنها 
كندتر از كود شيميايي صورت گرفت و ليكن فسفر خاك 
در اين تيمارها براي مدت زمان طولاني تري به شكل قابل 

از سوي ديگر تثبيت فسفر در اين . دسترس گياه باقي ماند
زيرا . ه كود شيميايي فسفر نيز كمتر بودتيمارها نسبت ب

مواد آلي مي توانند مانع تشكيل فسفاتهاي كلسيم و يا سبب 
) 1980 و همكاران Oconner(اختلال در رشد بلورها شده 

و در تشكيل اكتا كلسيم فسفات نيز اختلال ايجاد كند 
)Moreno از طرفي مواد آلي و ). 1960 و همكاران

جزيه آنها، سطوح كربنات كلسيم اسيدهاي آلي حاصل از ت
را اشغال كرده و از تشكيل رسوب هيدروكسي آپاتيت 

). Silvertooth and Inskeep  ،1998(جلوگيري مي كند 
مواد آلي با كلات كردن اكسيدهاي آهن و آلومينيوم روي 
جذب فسفر تأثير مي گذارند و تشكيل اكسيدهاي آهن و 

 متوقف مي شود آلومينيوم در حضور اسيدهاي آلي خاص
)Borggard بنابراين وضعيت محيط ). 1990 و همكاران

خاك، شرايط انكوباسيون و تركيب شيميايي و فيزيكي 

تيمارهاي افزوده شده بر مقدار فراهمي فسفر و مدت زمان 
 Gilkes and(فراهم بودن آنها تأثيرگذار خواهد بود 

Samadi  ،1999.(  
  نتايج حاصل از كشت گلخانه اي

فسفر در اندام هوايي گياه حدود      غلظت  رين  بيشت
بود كه در تيمار كود سوپر فسفات تريپل مشاهده شد          % 3/0
 برابـر تيمـار   2فسفر اندام هوايي در اين تيمار بـه      غلظت  و  

غلظت فسفر گيـاه در تيمارهـاي داراي پـودر          . شاهد رسيد 
معنـي داري   % 5استخوان اسيدي و بـدون اسـيد در سـطح           

سفر در اين تيمارها اخـتلاف افزايـشي        غلظت ف ليكن  . نشد
فـسفر در  غلظـت   و   معني داري را با تيمار شاهد نـشان داد        

.  برابر تيمار شاهد رسـيد     6/1اندام هوايي در اين تيمارها به       
از طرفي افزايش در مقدار پودر استخوان اضـافه شـده نيـز             

بـه  . فسفر در اندام هوايي گياه نـشد      غلظت  موجب افزايش   
 گياه نياز بيشتري به جذب فسفر نداشـته و        نظر مي رسد كه   

 كيلـوگرم   400مقدار فسفر مورد نياز گياه يه وسيله تيمارها         
  ).4شكل (در هكتار پودر استخوان نيز تأمين مي شود 

عوامل مختلف خاكي و گياهي در قابليت جـذب         
ــاه مــؤثر هــستند    عوامــل خــاكي ماننــد . فــسفر توســط گي

هـاي رسـي، آهـن،      پ هاش خـاك، تثبيـت بـه وسـيله كاني          
آلومينيوم و يون كلسيم موجود در خاك، فسفر آلـي خـاك،            
تأثير افزايش فسفات، اثر مواد آلي خاك و كودهاي نيتروژن          
و عوامل گياهي مانند محيط ريشه گيـاه، قـدرت ريـشه در             
جذب كلسيم، مشخصات ريشه و نياز گياه بر جذب فـسفر           

يچيده خـاك   از اين رو همه اين عوامل در سيستم پ        . مؤثرند
 . گياه بر مقدار جذب فسفر توسط گياه تأثير گـذار اسـت            –

Barker) 1999 (           اعلام كرد، پـودر اسـتخوان مـي توانـد در
تماس مستقيم با پيازها قرار گيرد، بدون اين كه به بافتهـاي            

ــد  ــاهي صــدمه اي وارد كن ــسته طبيعــي از  . گي انحــلال آه
ب شـوري   تركيبات فسفر در پودر استخوان از هر گونه آسي        

  .نيز جلوگيري مي كند
ــاه در  ــوايي گي ــدام ه ــاي  وزن خــشك ان تيماره

)bSL ( و)bSH ( گــرم رســيد كــه اخــتلاف11بــه حــدود   
معني داري را با تيمـار كـود سـوپر فـسفات تريپـل نـشان                

وزن خشك اندام هوايي در اين تيمارها نـسبت بـه           . ندادند
 تيمارهاي حاوي پودر استخوان اسيدي نشده بيـشتر بـود و          
اختلاف افزايشي معني داري را با اين تيمارها نـشان دادنـد            

از اين رو مي توان نتيجـه گرفـت كـه اگـر چـه               ). 5شكل  (
اسيدي كردن پودر استخوان تـأثيري بـر غلظـت فـسفر در             
اندام هوايي گياه ذرت نداشت ولي منجـر بـه افـزايش وزن      

به نظر مي رسد كـاربرد      . خشك اندام هوايي گياه ذرت شد     
شده، امكان استفاده گيـاه از      ستخوان به شكل اسيدي     پودر ا 
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ساير مواد غذايي كه در پودر اسـتخوان وجـود دارد را نيـز              
 .فراهم نموده و بر رشد گياه تأثير مثبت گذاشته است

نتايج آزمايش همچنين نشان داد كه مقدار جذب        
فـسفر توســط گيــاه كـه از حاصلــضرب غلظــت فــسفر در   

دست مي آيـد در تيمـار كـود         عملكرد ماده خشك گياه به      
سوپر فسفات تريپل بيشترين مقدار بود و اختلاف افزايـشي   

مقدار جذب فسفر   . معني داري را با ساير تيمارها نشان داد       
توسط گياه در تيمارهاي پودر استخوان اسيدي شده نـسبت    
به تيمارهاي پودر استخوان اسيدي نشده اختلاف افزايـشي         

  ).6شكل (د نشان داد  درص5معني داري را در سطح 
آزادســازي فــسفر از پــودر اســتخوان و تطــابق آن بــا نيــاز  

  كودي ذرت
رحله تغذيـه ذرت بـا فـسفر از زمـان           همترين م م

تا ظهور گل تاجي است، به نحـوي كـه    ظهور هفتمين برگ
كـاهش    درصد 40كمبود فسفر در اين مرحله عملكرد را تا         

له بـين  فـسفر در فاص ـ  جـذب ). 1380مير هادي،  (مي دهد
يك تا شش هفتگي رشد بـه حـداكثر خـود مـي رسـد               

نياز فسفري ذرت    كه   استضروري  بنابراين  ). 7شكل  (
و ) Tandon  ،1993(. در اين فاصله زماني تـامين شـود       

  ).1380مير هادي، (
از اين رو با توجه به نتايج انكوباسيون خـاك در           

 به نظر مي رسد، چنانچه پودر اسـتخوان يـك مـاه             7شكل  
ز كاشت گياه ذرت در خاك قرار گيرد، مي توانـد در            پيش ا 

 رشد ذرت كه گياه بيشترين نياز       يك تا شش هفتگي   فاصله  
را به فسفر دارد، بخشي از نيازهاي گياه را بـه ايـن عنـصر               

زيرا اين فاصـله زمـاني در رشـد ذرت          . غذايي برآورده كند  

 روز از كاربرد پودر اسـتخوان در        90 تا   60همزمان با زمان    
ك خواهد شد، كه در آن زمـان فـسفر فـراهم در تيمـار               خا

لـذا اسـتفاده از     . پودر استخوان بيشترين مقدار را دارا است      
به عنوان  ) bSH(پودر استخوان اسيدي شده در سطح تيمار        

منبـع تــأمين نيــاز ذرت بــه فـسفر بــسيار ســودمند بــوده و   
همچنين مي تواند به عنوان مكمـل همـراه بـا كـود سـوپر               

تا زماني كـه مقـدار فـسفر فـراهم در           . تفاده شود فسفات اس 
 روز رونـد    60كود شيميايي سوپر فسفات پس از گذشـت         

 .مي كند، فسفر مورد نياز گياه را تأمين نمايد كاهشي را طي
  نتيجه گيري

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

، مي تواند فسفر فـراهم را       )bSH( اسيد نيز تيمار گردد      و با 
معادل با كود شيميايي فسفر ولي در مدت زمان طولاني تـر            
در خاك آزاد نمايد و جايگزين كود سـوپر فـسفات تريپـل     

در اين حالت مشكل حاصل از تثبيت سريع فـسفر و           . شود
غير قابل استفاده شدن آن به خصوص در خاكهاي آهكـي،           

مي شود و فسفر خاك براي مدت زمان        برطرف   تا حدودي 
. طولاني تري به شكل قابل دسترس گياه حفـظ مـي گـردد            

هرچند اثرات باقيمانده پودر اسـتخوان در زمانهـاي بعـدي           
  .بايستي مورد مطالعه دقيق تر قرار گيرد

 سپاسگزاري
بدينوسيله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه 

صنعتي دام مشهد كه فردوسي مشهد و همچنين كشتارگاه 
امكان اين تحقيق را فراهم كردند تشكر مي كنيم

.  
 

  
   ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه-1جدول

pH(1:5)  EC(1:5)  CEC N(NH4
++No3

-)  NT P OC رس  شن  سيلت  آهك  
 (dS/m)  (cmol(c)/Kg) mg/Kg)(  %  

5/7  89/0  1/15  22  06/0  15  15/1  6/14  32  49  1/22  
  
  
  
 

  مشهددام  ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي پودر استخوان كشتارگاه صنعتي -2دولج
pH(1:2) EC(1:2)  C/N N(NH4

++No3
  Fe Na mg Ca  K  P  OC  NT  رطوبت (-

 (dS/m)   (mg/Kg)  % 
9/5  39  11  49  9/9  07/0  1/0  2/1  17  01/0  12  4/21  2  

  
  



 فراهمي فسفر در يك خاك غني شده با پودر استخوان / 74

  
   روز انكوباسيون120در تيمارهاي آزمايشي در طي زمان سفر فراهم  مقايسه تغييرات ف-1شكل 
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   روز انكوباسيون120مقايسه ميانگين هاي فسفر فراهم تيمارهاي آزمايش در مجموع  -2شكل 

  

 
 فسفر فراهم در تيمارهاي پودر استخوان)  مرحله نمونه برداري5( مقايسه مجموع -3شكل 
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