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 یزاریشال یاراض در فسفات سنگ مصرف مزایای بر یمرور
 *فلاح علیرضا

 دانشیار موسسه تحقیقات خاک و آب کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران
*Email: Rezafayah@yahoo.com 

 
 چکیده
 و غلظت آن در که بوده مختلف هایکانی از ایمجموعه شامل که است کلی اصطلاح یک فسفات سنگ

 فسفر رصدد 13 تا 5 حدود که است طبیعی ماده فسفات سنگ .است زیاد و توجه قابل فسفاته هایکانی میزان
 از رصدد 10 -20 حدود .شوندمی یافت رسوبی و آذرین شکل دو به عمدتا طبیعت در هافسفات سنگ .دارد

 .دهندمی یلتشک زازیست منابع درصد 3 تا 2 فقط و رسوبی را آن رصدد 90 تا 80 ،آذرین را هافسفات سنگ
 .شودمی یافت تهران و بویراحمد و کهکیلویه ،یزد جمله از کشور مختلف مناطق در ایران در فسفات سنگ
 .است دهش صنعتی آن استخراج که باشدمی یزد آسفوردی معدن ایران در فسفات سنگ آذرین معدن ترینمهم

 سنگ ذخایر .ستا نگردیده برداریبهره هنوز که دارد وجود بویراحمد و کهکیلویه در نیز زیادی سوبیر منابع
 5/10 عیار اب تن میلیون 210 بویراحمد و کهکیلویه و 5O2P درصد 5/13 عیار با تن میلیون 17 آسفوردی فسفات
 نداشته یمثبت چندان اثرات آهکی هایخاک در و کاریخشکه در فسفات سنگ از استفاده .باشدمی 5O2P درصد

 از استفاده .دارد دنبالهب را سودمندی اثرات شالیزار هایخاک همچنین و اسیدی هایخاک در آن از استفاده ولی
 سیستم یک وجود لذا .دارد بالایی کارآیی ،آن نوع و پذیریواکنش از نظرصرف شالیزارها در فسفات سنگ

 آلودگی از لمحصو افزایش ضمن و کرده کمکی شالیزار اراضی در فسفات سنگ از استفاده به تواندمی حمایتی
  .نماید کمک برنج پایدار تولید به و جلوگیری خاک و آب

  حلالیت ،کود ،فسفات سنگ ،شالیزار ،برنج :کلیدی هایواژه
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 مقدمه
 شده استخراج تجاری صورتبه ندتوامی که بوده آپاتیت نوع از عمدتاً فسفاتی هایکانی دارای فسفات سنگ

 زمینه در زیادی یهاگزارش .رود کارهب کشاورزی یا صنایع در استفاده جهت فرآوری از بعد یا مستقیم طوربه و
 کهطوری به ،(1999 ،آبلسون و 1972 ،امیگ؛ 2011 ،همکاران و )سیرز دارد وجود جهان در فسفر ذخایر بحران
 نصف قریباًت که کردند پیشنهاد (2010) همکاران و وانوارن .شود تخلیه 21 قرن پایان تا فسفات است ممکن
  .شد خواهد تخلیه 2100 سال تا فسفر دسترس قابل منابع

 و یزیکیف خصوصیات ،فسفات سنگ مینرالوژی ترکیب مانند عواملیبه فسفات سنگ مستقیم کاربرد تاثیر
 زراعی آییکار و فسفات سنگ انحلال زمینه در زیادی گزارشات .دارد بستگی شده کشت گیاه و خاک شیمیایی

 و آکینریند) ارزن ،(2003 ،همکاران و )چین کلزا (،2000 ،همکاران و لاو وان) ذرت مانند گیاهانی در آن
 نشان العاتمط این از بسیاری .دارد وجود (1997 ،آسوبنتنگ) کاریخشکه روش به برنج و (2006 ،آبیگبسان

 و چین) خاک شرایط یا و (2003 ،همکاران و چین) کم حلالیت علتبه فسفات سنگ کاربرد که است داده
 در را فسفات سنگ تاثیر (1398) همکاران و پسندیده .است نداشته گیاهان در قبولی قابل تاثیر (2009 ،همکاران

  .کردند ارزیابی مثبت آن کم انحلال علت به را فسفاتی کودهای به آلودگی احتمال با مناطق
 و خلیل ؛1995 ،همکاران و )داهایانک آسیا در برنج زراعت در فسفات سنگ تاثیر زمینه در زیادی تحقیقات

 و یاسدار ؛1999 ،همکاران و وایت ؛2002 ،همکاران و ادینینگ سری ؛1997 ،داتا و مهدی ؛2002 ،همکاران
 ،همکاران ولا وان) آفریقا صحرای جنوب و (2003 ،همکاران و سومادو ؛2000 ،همکاران لاو وان ؛2001 ،حنفی
 کشت در مینهز این در را قبولی قابل اثرات تحقیقات این .است شده انجام (2003 ،همکاران و سومادو ؛2000
 لذا و باشدمی بآ در محلول فسفاته کودهای اثرات با مقایسه قابل آن نتایج کهطوریهب ،اندداده نشان برنج

 .باشد داشته بالایی پتانسیل تواندمی نشایی کشت با یزارهاشال در فسفات سنگ از استفاده
 

  پایین درجه با هایفسفات سنگ از استفاده مشکلات و مسائل

 سفاتف سنگ مصرف ولی هستند بحرانی حد از کمتر فسفر مقدار دارای ایران هایخاک درصد 70 از بیش
 70 از یشب اگرچه .نیست سودبخش چندان ،ارهاشالیز و اسیدی هایخاک جز به هاخاک این در مستقیم طور به

  مصرف نآ از کمی بسیار مقادیر کشورها این در ولی ،باشدمی آفریقا در فسفات سنگ جهانی تولید درصد
 80 از یشب که است درحالی این .باشدمی آن از استفاده جهت قوی تکنولوژی وجود عدم آن علت که شودمی

  .(2011 ،باتیونو و )موکونی هستند مواجه فسفر کمبود با آفریقا هایخاک درصد
 5O2P مقدار .(2002 ،آپلتون) است پایین صنعتی تولید و مستقیم استفاده برای معمولاً هافسفات سنگ کیفیت

 آذرین( یا )رسوبی آن مینرالوژی به بیشتر آن علت که است متفاوت درصد 33 تا 5/4 از هافسفات سنگ در
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 ،آلومینیوم ،آهن هایناخالص از بالایی غلظت داشتن علتبه هافسفات سنگ از برخی چنینهم .گرددبرمی
 کودهای ساخت برای و نبوده صرفهبه آن صنعتی فرآیند و نبوده اقتصادی است ممکن هاکربنات و سیلیس
 کادمیم و اورانیم مانند عناصری داشتن علتبه هاآن از برخی علاوههب .نباشند برخوردار مطلوبی کیفیت از فسفاته
 .(2002 ،آپلتون) هستند زاسرطان و نبوده مناسب
 انحلال زیرا ،(1978 ،همکاران و ترونگ) هستند استفاده غیرقابل معمولاً فرآوری بدون هافسفات سنگ اکثر

 ینا به و ردندک مقایسه هم با را فسفات سنگ مختلف انواع (1978) همکاران و ترونگ .است پایین بسیار هاآن
 سنگ .دستننی استفاده ابلق آهکی هایخاک در مستقیم صورتبه هافسفات سنگ بیشتر که رسیدند نتیجه

 در ندرتهب اندک بسیار محلول فسفر و زیاد آهک داشتن و کم انحلال قابلیت علتهب نیز داخلی هایفسفات
 سنگ فقط هک کردند گزارش (1991) باتیونو و ماکونی ضمناً .شوندمی استفاده مستقیم طورهب آهکی هایخاک

 .هستند مناسب مستقیم استفاده برای متوسط پذیرواکنش هایفسفات
 هافسفات سنگ حلالیت افزایش
  بیولوژیک هایروش

 به توانمی هاآنجمله  از که دارد وجود هافسفات سنگ دسترسی قابلیت افزایش برای مختلفی هایروش
 لوژیتکنو یک مانند سازیکمپوست (2004 ،)فائو کرد اشارهی ولوژیکبی و شیمیایی ،فیزیکی هایروش

 درجه طریق از را (2009 ،همکاران و )بیسواس کم انحلال درجه با هایفسفات سنگ انحلال ،بیولوژیک
  .دهدمی افزایش میکروبی رشد طی در آلی اسیدهای تولید و حرارت

 دسیتریکاسی مانند گیاهان ریشه توسط شده ترشح یآل اسیدهای از استفاده زمینه در زیادی آزمایشات
 و )یبو زالیکاگ و (1992 ،همکاران و )هافلند مالیک (1992 ،همکاران و هافلند ؛2006 ،همکاران و )هافلند

 سنگ در موجود هاییون آلی اسیدهای این .است شده انجام فسفات سنگ انحلال روی بر (2004 ،همکاران
 ندشومی فسفات سنگ انحلال باعث و کاهش را ریزوسفر pH آن موازات به و کرده کمپلکس را فسفات

 ،وناسسودوم ،باسیلوس هایگونه مانند هاباکتری برخی چنینهم .(2010 ،همکاران و )ویتراماتیلاک
 را فسفات نگس انحلال (2011 ،همکاران و ریچارسون) آسپرژیلوس و سیلیومپنی هایقارچ و هااکتینومایست

 سنگ از فسفر ادسازیآز افزایش باعث توانندمی نیز هالگوم تودهزیست مانند آلی مواد .دهندمی افزایش خاک در
 .باشدمی روبیمیک یا آلی مواد توسط آلی اسیدهای تولید آن علت که (2012 ،همکاران و آدسانو) شود فسفات

 فزایشا و اسیدسولفوریک تولید ثباع تیوباسیلوس همراهبه فسفات سنگ به گوگرد کردن اضافه چنینهم
 تولید حال در بیوسوپر عنوان تحت تولیدات این .(1975 ،سوابی) شد استرالیا هایخاک در فسفات سنگ انحلال
  .(1981 ،راجان ؛1975 ،سوابی) باشدمی تجاری
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  شیمیایی و فیزیکی هایروش
 اشدبمی محلول فسفاته کودهای با آن کردن مخلوط و فسفات سنگ کردن پودر شامل فیزیکی هایروش

 هانداز و قیممست استفادۀ هایروش ترینساده از یکی فسفات سنگ ذرات کردن ریز .(1999 ،همکاران و حبیب)
  .(1988 ،گیلکز و کانابو) است آن انحلال در فاکتورها ترینمهم از یکی فسفات سنگ ذرات

 از ستفادها پذیرواکنش و محلول فسفاته ودهایک به فسفات سنگ تبدیل جهت شیمیایی روش ترینمتداول
 تولید ایبر روشی یک نیز فسفات سنگ جزئی کردن اسیدی چنینهم .باشدمی فسفریک اسید و اسیدسولفوریک

 روش یک روش این .شودمی استفاده نشده اسیدی فسفات سنگ و اسیدی آب در محلول هایفسفات از ترکیبی
 را کود کارآیی و دارد نیاز کامل کردن اسیدی به نسبت کمی فسفریک یا لفوریکاسیدسو به زیرا ،است هزینه کم
 تواندمی املک کردن اسیدی برخلاف جزئی کردن اسیدی .(1985 ،همکاران و )باتیونو دهدمی افزایش خوبی به

 شود استفاده نددار آهن و آلومینیوم ،سیلیسی هایناخالص که پایین عیار با هایفسفات سنگ کردن تیمار برای
 .(2001 ،)چین

 با داخلی تفسفا سنگ نوع دو کردن اسیدی تأثیر (1396) همکاران و یشهباز و (1393) همکاران و یطهران
 نشان جینتا .دادند قرار یبررس مورد را آن یاثربخش شیافزا جهت یمعدن یدهایاس از یمخلوط و کیفسفر دیاس
 محلول سفرف مقدار شیافزا بربیشترین تاثیر را  مخلوط یدنمع دیاس و فسفریک اسید درصد 40 غلظت که داد
 فسفر و تراتیس در محلول فسفر مقدار کهیدرصورت ،داشت دیاس درصد 20 و 10 هایغلظت به نسبت آب در
 هیبق به بتنس ،بودند دهش ماریت مخلوط یمعدن دیاس درصد 10 غلظت با که ییهانمونه تراتیس در رمحلولیغ

 .بود شتریب هانمونه
 دادند رارق بررسی مورد را سولفوریک اسید با فسفات سنگ کردن اسیدی تاثیر (1392) همکاران و داوودی

 .کرد آزاد شاهد به نسبت بیشتری محلول فسفر ،اسید درصد 20 غلظت که داد نشان هاآن نتایج و
 و یداخل فاتفس سنگ منبع دو از فسفره یآل کود دیتول یبرا یروش به یابیدست (1393) همکاران و سماوات

 ظیتغل سفاتف سنگ در کل فسفر زانیم که داد نشان پژوهش نیا جینتا .دادند قرار یبررس مورد را یدام کود
 ،آب در لمحلو فسفر زانیم یدام کود درصد شیافزا با .است شتریب درصد 45 خامسنگ فسفات  به نسبت شده

 یدام ودک .داد نشان یداریمعن یآمار راتییتغ شده ظیتغل فسفات سنگ در تراتیس در رمحلولیغ و محلول
  .شد خام فسفات سنگ از شیب درصد 50 زانیمبه شده ظیتغل فسفات سنگ در فسفر استخراج سبب

 بررسی مورد شگاهیآزما طیشرا در را فسفات سنگ بر یمرغ کود تاثیر (1393) همکاران و سماوات
 درصد 48 ،خام به نسبت شده ظیتغل فسفات سنگ در کل فسفر زانیم که داد نشان پژوهش نیا جینتا .قراردادند
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 زمان و فسفات سنگ نوع ،یمرغ کود اختلاط درصد ،رطوبت زانیم لیقب از شیآزما یمارهایت ریتأث .است شتریب
  .بود داریمعن نامحلول و محلول فسفر زانیم بر

 اماّ داد، زایشاف شده ذکر هایروش با توانیمرا  فسفات سنگ کم انحلال ،شد اشاره بالا در کهطوریهمان
 سنگ از مستقیم استفاده لذا ؛دارند زمان و انرژی ،هزینه به نیاز هافسفات سنگ انحلال هایتکنولوژی تمام

 از مستقیم استفاده برای مخصوص و موثر روش و شرایط اگر .کندمی حذف را زیادی اضافی هایهزینه فسفات
  .شد خواهد گسترده بسیار آن از استفاده شود پیدا یکشاورز در فسفات سنگ

  گیاهان روی هافسفات سنگ اثرات
 ؛2003 ،چین ؛2000 ،همکاران و لاو وان) اندشده ارزیابی مختلفی گیاهان روی هافسفات سنگ اثرات
 و آب ،خاک اتیخصوص زیرا ،هستند متفاوت بسیار نتایج امّا .(2006 ،بسانآبیگ و آکینریند ؛1997 ،آسوبنتنگ

 منشأ با فسفات سنگ مثال برای .است بوده متفاوت بسیار فسفات سنگ شیمیایی خصوصیات و گیاه نوع ،هوا
 صورتبه یمعمول سوپرفسفات با مقایسه در پالم روغن و ارزن ،ذرت هایکشت در سکوتو( و )اوگون نیجریه
 فسفات سنگ ینا که داد نشان نتیجه .(2006 ،نبسا آبیگ و )آکینریند گرفت قرار بررسی مورد مستقیم استفاده

 مناطق در آن هکحالی در شود استفاده تواندمی است مترمیلی 1200 از بیشتر بارندگی مقدار کهجاهایی در
  .نبود موثر خشک نیمه و کم بارندگی
 در ،ستا (1991 ،موکونی و باتیونو) کم پذیریواکنش با فسفات سنگ یک که بورکینافاسو فسفات سنگ

 مستقیم صورتهب برنج و سویا ،زمینی بادام ،کتان ،سورگوم ،ارزن ،ذرت مانند (2011 ،بونیز) مختلف گیاهان
 بود درصد 63 سورگوم و درصد 55 ارزن ،درصد 79 ذرت در آن زراعی کارایی مقدار .است شده ارزیابی

 ،وینسنت) داد نشان را درصد 94 برابر زراعی کارایی برنج کشت در آن مستقیم استفاده امّا .(2011 ،بونیز)
1991).  

 برنج کشت در فسفات سنگ تاثیر
 استفاده .است شده آورده 1 جدول در جهان در برنج کشت در فسفات سنگ از مستقیم استفاده تاثیر نتایج
 که ددهمی نشان نتایج .است داده نشان خوبی کارآیی و تاثیر معمولاً برنج کشت در فسفات سنگ از مستقیم

 اگرچه .است دارا را فسفاتی شیمیایی کودهای جایبه فسفاتی کود یک عنوانبه استفاده قابلیت ،فسفات سنگ
 بندیطبقه پایین پذیریواکنش با هایفسفات سنگ گروه در هافسفات سنگ برخی دیاموند بندیطبقه براساس

 که است داده نشان غیرغرقاب شرایط برخلاف شالیزاری شرایط در هافسفات سنگ این از استفاده ولی ،شوندمی
 در فسفات سنگ از استفاده که دهدمی نشان هااین .است بوده موثر پذیرواکنش بسیار هایفسفات سنگ با معادل
 تاثیر که (2013) همکاران و ناکامورا توسط دیگر نتایج .دارددیگر هایکشت به نسبت بیشتری فواید برنج کشت
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 از استفاده .کرد تأیید ،کردند آزمایش غنا ساوانای و اکوتوریال جنگلی مناطق در برنج کشت در را فسفات سنگ
 زیاد( فسفات )سنگ 270 و متوسط( فسفات )سنگ 135 ،کم( فسفات )سنگ 5/67 مقدار به فسفات سنگ

 در برنج دانه لکردعم مطالعه این در .داد افزایش ایملاحظه قابل طوربه را برنج عملکرد هکتار در 5O2P کیلوگرم
 هکتار در تن 1/2 تا 5/0 بین کهبود  کشاورزان عملکرد متوسط با برابر که بود هکتار در تن 2 برابر صفر تیمار
 و توجهقابل افزایش ،بود شده استفاده بورکینافاسو فسفات سنگ از آنجا در که هاییمکان چنینهم .شد اعلام
  .شد شده مشاهده برنج عملکرد در داریمعنی
 
 

 برنج کشت در فسفات سنگ از استفاده مورد در شده انجام مطالعات -1 جدول

 

 سنگ نوع کشور منبع
 فسفات

pH 
 اکخ

 فسفر
 قابل

 دسترس
 گرم)میلی
 در

 کیلوگرم(

 مقدار
 سنگ
 فسفات

 در کیلوگرم)
 هکتار(

 عملکرد
 در )تن برنج

 هکتار(

 راندمان
 زراعی

 

 97 4/2 3/89 - - کوجاری بورکینافاسو 2004 ،فائو
 و سومادو

 78 5/3 206 4 7/4 تیلمسی عاج ساحل 2003 ،همکاران

 و داهایانک
 117 3/5 48 - 5/5 ایپاوالا سریلانکا 2001 ،همکاران

 و ادینیگیش سری
 105 7 30 - - محلی اندونزی 2001 ،همکاران

 و ادینیگیش سری
 2001 ،همکاران

 103 8/3 5/67 - - سیلولار یاندونز

 و نیگیشادی سری
 2001 ،همکاران

 103 8/3 5/67 - - سیامیس اندونزی

 ،همکاران و یاسدار
 کارولینای مالزی 2001

 100 6 90 - - شمالی

 ،همکاران و وایت
 100 3/2 20 1 3/6 محلی کامبوج 1999

 98 4/5 366 9/1 5/5 مراکشی فیلیپین 1997 ،داتا و مدهی

 97 6/3 183 1/  6/5 مراکشی فیلیپین 1997 ،داتا و مدهی
 1992 ،همکاران و داتا

 
 

 %99 - - 7/14 5 مراکشی اندونزی
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 فسفات سنگ انحلال در شالیزار خاک فیزیکوشیمیایی شرایط تاثیر
  .است زاریغیرشالی هایخاک شرایط از تریکنواخت بسیار شالیزار اراضی در خاک فیزیکوشیمیایی شرایط

 در فسفر انحلال بنابراین .است موارد این از آلیمواد تجمع و آب حرکت ،ااحی و اکسید شرایط مثال عنوانبه
 آهن یهافسفات شودمی باعث خاک شدن غرقاب .(1998 ،همکاران و کیرک) است بیشتر شالیزار هایخاک
 فسفر است نممک امّا .شود آزاد دسترس فسفرقابل و شده احیا هیدراته آهن اکسیدهای سطوح و ظرفیتی( )سه

 با قوی ورطبه شالیزار هایخاک در فسفر واجذب و جذب این .شود جذب شکلبی جامد فاز وسیلههب شده ادآز
 و کیرک ؛2012 ،اسمولدر و )آمری شودمی خاک در احیا و اکسید پتانسیل به منجر و داده واکنش آهن هایکانی

 .(1990 ،همکاران
 از بیشتر بربرا سه شالیزار هایخاک در فسفر جذب هک داد نشان (2003) همکاران و الی هوگنین مطالعات

 )دو آهن رنجب ریشه از اکسیژن آزادشدن اثر در که گرفتند نتیجه چنینهم هاآن .است غیرشالیزار هایخاک
 شالیزاری اکخ در آنیون از بیش کاتیون جذب لذا و شودمی محیط شده اسیدی به منجر و شده اکسید ظرفیتی(

 .شودمی ترشح ریشه از آلی هایآنیون مرطوب هایخاک در کهحالی رد افتدمی اتفاق
 مورد فرفس کمبود با شنی خاک شرایط در را برنج ریشه از H+و 2O جریان (1997) کیرک و دوو علاوههب

 و ریشه وزن به ریشه طول ،هوایی اندام به ریشه خشک وزن نسبت که گرفتند نتیجه و دادند قرار بررسی
 در را سیترات ترشح افزایش (2006) همکاران و هافلند علاوههب .یافت افزایش ریشه وزن به ریشه 2O آزادسازی

 و نحلالا جهت مخصوص مکانیسم برنج گیاه که دهدمی نشان نتایج این .کردند مشاهده فسفر کمبود شرایط
 که است گینخودفرن نندما لگومینوز گیاهان توسط جذب شبیه که دارد غرقابی شرایط در مخصوصاً فسفر جذب
 برنج کشت در یخوب تاثیر توانندمی هافسفات سنگ که دادند نشان مطالعات .کنند تولید آلی ترشحات قادرند
  .است یکنواخت شالیزارها خاک زیرا باشند داشته
 

 آن آیندۀ انداز چشم و فسفات سنگ حمایتی سیستم
 سخت بسیار هانآ برای ،محلول فسفاته کودهای از یا ندکن استفاده هافسفات سنگ از کشاورزان اینکه تصمیم

 یک مشکل نای حل برای .است کم بسیار فسفات سنگ اقتصادی و زراعی کارآیی زمینه در اطلاعات زیرا ،است
 ضیریا مدل یک سیستم این .است شده طراحی کودها المللیبین مرکز توسط فسفات سنگ حمایتی سیستم

 ؛2004 ،ئوفا) است شده مشتق متفاوت کشورهای در مختلف دانشمندان اطلاعات و تحقیقات نتایج از که است
 فسفاتی هایکود به نسبت فسفات سنگ زراعی کارایی بینیپیش برای مدل این .(2006 ،همکاران و برگر اسمال
 منبع وعن دو این برای اولیه اقتصادی مقایسه برای استفاده قابل و ساده شاخص یک و است شده طراحی محلول

  .(2006 ،همکاران و برگر اسمال) کندمی محاسبه فسفر
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  شرایط در که متفاوت گیاهی هایگونه ،دارند متفاوتی انحلال قابلیت که فسفاتی منابع تمام مدل این
  محاسبه را هاآن و شودمی شامل را مختلفی هایمدیریت ،متفاوت هایبارندگی ،متفاوت شرایط با هایخاک

 pH مانند رودیو کمترین با مدل بنابراین .(2006 ،همکاران و برگر اسمال ؛2010 ،همکاران و )چین نمایدمی
 تصادفی زراعی کارایی تخمین برای گیاهی هرگونه و شده استخراج آن از فسفات سنگ که معدنی نام ،خاک
 گیاه ،خاک از ترییجزئ طلاعاتا که نماید ارائه را تریدقیق زراعی کارایی تواندمی مدل زمانی .نمایدمی عمل

 .شود ارائه هوا و آب و
 .اندکرده ررسیب را غنا در متفاوت اقلیمی و گیاهی ،خاکی شرایط تحت برنج کشت در را مدل نتایج محققان 
 زراعی راییکا دارای شمالی کارولینای فسفات سنگ ،اکوتوریال در هم و ساوانا در هم که داد نشان نتایج

 در زراعی کارایی کهطوریبه .داشت آفریقا صحرای جنوب در شده تولید هایفسفات سنگ امتم از بالاتری
 ،53 تیبتر به کوجاری و هاهوت یعنی آفریقا صحاری هایفسفات سنگ و شمالی کارولینای هایفسفات سنگ

 تمام و کند آوریعجم بتواند را ایمزرعه هایداده از بیشتری جزئیات کننده استفاده اگر .بود درصد 16 و 23
  .بود خواهد قوی بسیار مدل این بینیپیش صورتآن در ،کند پیدا را آن کارآیی در موثر عوامل

 برنج کشت در داخل تولید فسفات سنگ از استفاده
 با خاکی در برنج گیاه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در ایگلخانه آزمایش (1382) همکاران و فلاح

 شاهد ،(7B تا 1B) فسفات کنندۀحل باکتری نوع 7 شامل تیمارها .دادند انجام کیلوگرم در گرملیمی 6/3 فسفر
 سفاتسوپرف سطح دو ،هکتار در فسفر کیلوگرم 60 مقدار به )RP( فسفات خاک سطح یک ،(0B) تلقیح بدون
 بدون و کتاره در فسفر کیلوگرم 30 مقدار به SP(30) و هکتار در فسفر کیلوگرم 15 مقدار به SP(15) تریپل

 عملکرد دارعنیم افزایش باعث تریپل سوپرفسفات و فسفات سنگ از استفاده که داد نشان نتایج .بودند (0F) کود
 فسفاتسوپر سطح دو و فسفات سنگ بین داریمعنی تفاوت هیچ ولی گردید کود بدون شاهد به نسبت شلتوک
 اثیرت شلتوک عملکرد در سوپرفسفات اندازه به فسفات سنگ که است این دهندهنشان این و نداشت وجود
 .داشت

 گیاه با ایگلخانه و آزمایشگاهی شرایط در رسوبی فسفات سنگ با آزمایشی (1386) همکاران و اوسیوند
 با شده غنی برنج کاه کمپوست ،نشده غنی برنج کاه کمپوست شامل استفاده مورد تیمارهای .دادند انجام برنج
 به و مخلوط شالیزاری خاک با هانمونه .بود شاهد و تریپل سوپرفسفات ،تنهایی به فسفات نگس ،فسفات سنگ
 فسفر مختلف یهازمانی فاصله در و گرفتند قرار انکوباسیون در گرادسانتی درجه 25 دمای در روز 90 مدت
 افزایشی روند روز 90 طی در تیمارها تمامی در جذبقابل فسفر که داد نشان نتایج .شد گیریاندازه جذبقابل

 ایگلخانه آزمایش .داد افزایش را جذبقابل فسفر معمولی خاک از بیشتر روز 90 طی در فسفات سنگ و داشت
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 تفاوت فسفات سنگ تیمار در گیاه توسط فسفر جذب که داد نشان قبلی تیمارهای همان با برنج گیاه با
  .نداشت تریپل سوپرفسفات تیمار با داریمعنی

 ترویجی صیهتو
 توانندمی غرقاب هایخاک در بالا کارآیی علتهب هاآن ،فسفات سنگ نوع و پذیریواکنش از نظرصرف

 غرقاب شرایط در ااحی و اکسیداسیون بالای پتانسیل به آن علت که ،شوند استفاده هاخاک این در مستقیم طوربه

 همیتا به توجه با .شود انجام بیشتری ایمزرعه و ایانهگلخ مطالعات بایستی نتایج این تعمیم برای .گرددبرمی 
 مزارع در یمیدان و کاربردی یهابررسی ،برنج تولید پایداری حفظ لزوم و ایران مردم غذایی سبد در برنج

  .باشدمی مدنظر مروجان همکاری با کشاورزان
 

 منابع
 نامهپایان .یهاشم برنج رقم در فسفات گسن از فسفر جذب قابلیت بر آلی مواد تاثیر .1386 .م ،اوسیوند 

  .گیلان دانشگاه ،کشاورزی دانشکده ،خاکشناسی گروه .ارشدکارشناسی 

 انیپا .ذرت یفسفات ازین نیتام در یطیمح ستیز شاخص و خاک کل فسفر نقش یبررس .1398 .م ،دهیپسند
  .رانیا .تهران .مدرس تیترب دانشگاه ،یدکتر نامه

 کیورسولف دیاس با یداخل فسفات سنگ نوع دو یجزئ کردن یدیاس ریتأث یبررس .1392 .ح.م ،یداوود
  .آب و خاک قاتیتحق موسسه .1872 شماره ،یینها گزارش .ینسب یاثربخش شیافزا جهت

 کود و یداخل فسفات سنگ نوع دو از استفاده با فسفره یآل کود دیتول روش به یابیدست .1393 .س ،سماوات
  .آب و خاک قاتیتحق موسسه .1904 شماره ،یینها گزارش .یدام

 کود و یداخل فسفات سنگ نوع دو از استفاده با فسفره یآل کود دیتول روش به یابیدست .1393 .س ،سماوات
  .آب و خاک قاتیتحق موسسه .1905 شماره ،یینها گزارش .یمرغ

 جهت کیفسفر دیاس با یداخل فسفات سنگ نوع دو یجزئ کردن یدیاس ریتأث یبررس .1396 .ک ،یشهباز
  .آب و خاک قاتیتحق موسسه .1842 شماره ،یینها گزارش .ینسب یاثربخش شیافزا

 یدهایاس از یمخلوط با یداخل فسفات سنگ نوع دو یجزئ کردن یدیاس ریتأث یبررس .1393 .م.م ،یطهران
  .آب و خاک قاتیتحق موسسه .1926 شماره ،یینها گزارش .ینسب یاثربخش شیافزا جهت یمعدن

 گیلان استان یهاخاک در فسفات کنندهحل هایمیکروارگانیسم پراکنش بررسی .1382 .ر.ع ،آبادنصرت فلاح
 ،کشاورزی هدانشکد ،خاکشناسی گروه ،دکتری نامهپایان .برنج و گندم عملکرد در هاآن اثربخشی مقایسه و

 .مدرس تربیت دانشگاه
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