


مقدمه

oعد از نيتروژن نياز گياه به فسفر كمتر از سابر عناصر اصلی اما مهمترین ب

o0.15-0.005: مقدار كل فسفر خاك سطحی%

o 0.06متوسط : زراعیدر خاك هاي%

oمناطق خشک<مناطق مرطوب و استوایی : كاهش با هوادیدگی

oمقدار كل و مقدار قابل استفاده گياه

oاهميت شناخت عوامل موثر بر قابليت جذب فسفر



شدت، ظرفیت، قدرت بافری: چرخه فسفر

o



گیاهقابلیت نسبی استفاده فسفر معدنی برای

oمحلول و ضعيف جذب سطحی شده: مخزن قابل جذب

غیرقابل جذب



اشكال فسفر در گیاه

K  :0.1-0.5%و Nبسيار كمتر از غلظت

:  شکل قابل جذب

H2PO4)ارتوفسفات 
HPO4و -

pH، بسته به (-2

(:  فيتين و نوكلئيک اسيد)فرضيه جذب تركيبات آلی كوچک 

تبدیل به ارتوفسفات در ریزوسفر



نقش فسفر در گیاه

ذخیره و انتقال انرژی

ATPو ADP: پول انرژی گیاه

H2PO4جداشدن 
: ADPیا ATPانتهایی  -

(Cal/mol 12000)آزادسازي انرژي شيميایی زیاد 

:  ذخيره انرژي حاصل از فتوسنتز و متابوليسم كربوهيدراتها

ذخيره به شکل تركيبات فسفر براي رشد رویشی و زایشی 

نيازمند مشتقات فسفر: ADPو ATPتوليد و مصرف 



نقش فسفر در گیاه

(:Phosphorilasion)فسفریلاسیون 

H2PO4انتقال 
ژي به تركيبات نيازمند انرATPاز -

: جهت توليد انرژيADPبهATPتبدیل 

درگياهATPو ADPنقش 



ویقرشد رویشی و زایشی برای : نقش فسفر در گیاه

ترکیباتحاوی کد ژنتیكی برای تولید پروتئین و سایرRNAو DNAجز ضروری •

شای سلولیساختار و عملكرد غ: فسفولیپید، فسفوپروتئین و نوکلئوتیدها•

رشد ریشه و رشد و نمو میوه و بذر•

(Ripening)تسریع بلوغ میوه و زمان رسیدگی •

افزایش استحكام ساقه و کلش غلات•

در لگوم هاN2افزایش ظرفیت تثبیت •

در غلات ( Root-rot)تحمل در برابر بیماری به ویژه کاهش پوسیدگی ریشه •

بهبود کیفیت برخی میوه ها، سبزیجات، علوفه و دانه غلات•



نشانه های کمبود فسفر

علائم در برگ پیر: عنصر پویا•

پاسخ گیاه به کوددهی در مراحل اولیه رشد•

وه و توسعه دانهتاثیر کمبود بر رسیدگی می: انتقال به دانه و میوه در مرحله زایشی•

کوتولگی کل گیاه و سبز تیره شدن برگ: رایج ترین نشانه ظاهری•

سبز مایل به خاکستری و آبی: پیشرفت کمبود•

اولیه، سبزتیره و سپس قهوه ایمراحل ظهور در : در چغندر قند•

وسیانینتجمع قند و آنت: در نوک و گسترش در امتداد حاشیه برگرنگ بنفش •



میكوریزا: فسفر

:  کمبود در بوته های جوان در هوای سرد و مرطوب

کاهش پخشیدگی•
حجم کم ریشه•

نقش مایكوریزا
در درختان: اکتومیكوریزا•

همه گیاهان(: VAM: vesicular arbuscular)اندومیكوریزا •

:  ویژگی گیاهان وابسته به میكوریزا

سطح کم ریشه •

تارهای کشنده کم یا کوتاه•

سرعت کم رشد•

کاهش ترشحات ریشه•



نقش میكوریزا در جذب فسفر

ذب فسفرتاثیر میكوریزا بر حجم ریشه مورد استفاده برای ج



اشكال فسفر در خاك

pHمحلول خاک بسته به فسفر 

pH = 7.2  :H2PO4در 
- =HPO4

-

pH>7.2:H2PO4در 
->HPO4

-

pH<7.2 :H2PO4در 
-<HPO4

-

H2PO4: سرعت جذب توسط گیاه
-<HPO4

-

ppm 3-0.003یا M 10-7-10-4:غلظت محلول



یاهسهم فسفر محلول در جذب گ: اشكال فسفر در خاك

:مقدار فسفر محلول مورد نیاز گیاه بستگی دارد به

نوع گیاه

عملكرد گیاه

:غلظت فسفر در ذرت: مثال

ppm 0.01:عملكرد پایین

ppm 0.05<: عملكرد بالا



یاهسهم فسفر محلول در جذب گ: اشكال فسفر در خاك

، (%0.3)، برای رفع نیاز گیاه (ppm 0.05)اگر در غلظت کم فسفر محلول : سوال

چندبار محلول خاک باید تجدید شود؟
Solution P = 0.3 ppm = ? Kg P/ha

𝟎. 𝟑 𝒑𝒑𝒎 𝑷 =
𝟎. 𝟑 𝒎𝒈 𝑷

𝑳 𝑺𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏
:cm 30تا عمق (L)تخمین حجم آب خاک 



یاهسهم فسفر محلول در جذب گ: اشكال فسفر در خاك

، (%0.3)، برای رفع نیاز گیاه (ppm 0.05)اگر در غلظت کم فسفر محلول : سوال

چندبار محلول خاک باید تجدید شود؟



وسط جوروندجذب فسفر در شرایط کمبود و کفایت فسفر خاك ت



ضریب و سرعت پخشیدگی یون  های مختلف

(:  محل فعال جذب)لزوم انتقال یون به نوک ریشه 

پخشیدگی 

جریان توده ای

، شدت تعرق ppm 0.05محلول Pسهم جریان توده ای در غلظت : مثال

؟%0.3و غلظت فسفر گیاه400



فسفر معدنی خاك

(Fixation)تثبیت :سرنوشت فسفر معدنی محلول
محلولPدر غلظت کم (: Adsorption)جذب سطحی •
(KSP<)محلول Pدر غلظت بالای (: Precipitation)رسوب •

فسفر( رسوب و جذب سطحی)بر تثبیت pHتاثیر 



حلالیت کانی فسفر: فسفر معدنی خاك

بافر شدن فسفر محلول خاک
سطحی آزاد شدن جذب •
حلالیت کانی•
معدنی شدن فسفرآلی•

:کانی های غالب

Al-P وFe-Pخاک اسیدی

Ca-Pدر خاک آهكی



حلول خاککانی های کنترل کننده حلالیت فسفر م



انواع فسفات های کلسیم

o  منو کلسیم فسفاتCa(H2PO4)2.H2O

o  دی کلسیم فسفاتCaHPO4.2H2O  :
حلاليت ناچيز در آب

o  اکتا کلسیم فسفاتCa4H(PO4)3.2H2O  :

o  تری کلسیم فسفاتCa3(PO4)2

o آپاتیت  اکسیدCa3(PO4)2 CaO

o هیدروکسی آپاتیتCa10(PO4)6 (OH)2

o آبدر ها، عدم هيدروليز در اغلب خاك
o کربنات آپاتیتCa3(PO4)2 CaCO3

o فلوئور آپاتیتCa10(PO4)6 F2 :

o معادن، پایدارترین كانی تجاري، در مهمترینCa-P

:  pH > 7.8در 
HPO4)افزایش حلاليت 

2-  )
+Ca2رسوب آهک و كاهش 

+Ca2براي جبران Ca-Pانحلال 

:  با این حال
با جذب سطحی Pکاهش قابلیت جذب 

HPO4
به آهک در حال رسوب-2



فسفات های آهن و آلومینیم

AlPO4.2H2O:  (Varisite)واریسایت

FePO4.2H2O: (Strengite)استرنگیت

مخلوط استرنگيت و واریسایت: (Barrandite)باراندیت

یخچالیدر خاك هاي با زهکشی بد و رسوبات : فسفات فرو: (Vivionite)ویویونایت

KSP: حلالیت کانی و سهم در تامین فسفر محلول

pHتاثیر 

خاکPت کنترل حلالیت و سرنوش: کانیپایدارترین 



ر؟دلیل کارایی کم کودهای فسف: سوال

MCP(CaH2PO4)فسفات دی کلسیم 
کود فسفر محلول:-

 رسوب در خاکهای اسیدیAl-P وFe-P

 خاکهای آهكیدر  :

(طی چند هفته)DCPو DCDPابتدا 

OCP(3-5ماه)

TCP(8-10ماه)

(  بعد از زمان طولانی)آپاتیت 



جذب سطحی فسفر

:در خاک اسیدی
دودندانه Al-Oپیوند با یک (: لبایل)تک دندانه 

Fe-Oیا Al-Oپیوند با دو (: غیرلبایل)

:در خاک آهكی
آهک-CO32جذب با جایگزینی 

جذب سطحی: محلولPغلظت کم 



معادلات جذب سطحی فسفر

(:Langmuier)معادله لانگمیر 
حداکثر ظرفیت جذب سطحی

در غلظت بالای فسفر

(Freundlich)معادله فرندلیچ 
بدون حداکثر جذب

ولقابل کاربرد در غلظت کم فسفر محل



واجذب فسفر

(Hyteresis)هترسیس 



انینوع ک: عوامل موثر بر جذب سطحی فسفر

:در خاکهای آهكی
(مقدار و واکنش پذیری)جذب توسط آهک 

ناخالصی بيشتر•
سطح ویژه بزرگتر•

ناخالصی اکسید آهن
رس اشباع از کلسیم

:در خاکهای اسیدی
(مجزا یا پوششی)Alو Feاکسیدهای •
2:1بیشتر از رس ( کائولینیت)1:1رس •

Alبیشتر در لایه ( Pقابل تبادل با )OHتعداد 

مقدار رس•



pH: عوامل موثر بر جذب سطحی فسفر

6.5-6.0: قابل جذبPحداکثر 

:  Fe-Alدر اکسیدهای 
pHکاهش جذب سطحی با افزایش •

:بالاترین جذب
pH<4.5: [Al(OH)3]گیبسایت 

pH 3, 12: [FeOOH]گئوتایت

Al(OH)3و Fe(OH)3: رسوب•

:در خاکهای آهكی
Ca-Pرسوب فسفر به شكل •

(مقدار و واکنش پذیری)جذب توسط آهک •



آنیونکاتیون و: عوامل موثر بر جذب سطحی فسفر

افزایش : CECر کاتیونهای دوظرفیتی در مقایسه با تک ظرفیتی د
:جذب سطحی

pH<6ر رس در حضور دوظرفیتی د)+( افزایش دسترسی به لبه 

:آنیون
رقابت سایر آنیون های آلی و معدنی و کاهش جذب

Cl وNO3 در مقایسه باOH- ،HCO3- ،SO42- ،H3SIO4- ،
MoO42-

یونتوانایی رقابت بستگی دارد به قدرت جذب سطحی آن
SO42- < H2PO4-



ماده آلی: عوامل موثر بر جذب سطحی فسفر

:افزایش قابلیت جذب فسفر

تشكیل ارگانوفسفاتهای محلول•

بجای آنیونی آلی سطح-H2PO4جایگزینی •

سيترات، اگزالات، مالات و تارتارات•

توسط هوموس Alو Feپوشش سطح اکسیدهای •

افزایش فسفر معدنی بعد از معدنی شدن•



زمان و دما: عوامل موثر بر جذب سطحی فسفر

:جذب سطحی فسفر
: مرحله اول

سریع
(Fe-Pو Al-Pپیوند کوالانت )جذب سطحی : مكانیزم

:مرحله دوم
کند

رسوب: مكانیزم

:اثر دما
افزایش معدنی شدن فسفر آلی



غرقاب: عوامل موثر بر جذب سطحی فسفر

:افزایش قابلیت جذب فسفر برای گیاه

Fe2+-Pبه Fe3+-Pتبدیل 

در خاک اسیدیافزایش معدنی شدن فسفر آلی

افزایش حلالیت در خاک آهكی



مدیریت کوددهی فسفر

دهیلزوم تعیین بهترین زمان کود: کودیPجذب و رسوب •

:  جذب کودقابل Pبیشترین 
مدت کوتاه بعد از کوددهی: تثبیت بالا•
مدت طولانی، چند ماه تا چند سال: تثبیت کم•

:  با خاکPزمان واکنش 
ودتعیین کننده مصرف یكباره یا چندنوبتی ک•

:مقدار کود مصرفی در
خاک شنی<خاک رسی •
روش نواری<پخش سطحی •

بالاترخاک حاوی فسفر <خاک فقیرتر از فسفر •



فسفر آلی

%(80تا 15) %50مقدارکل فسفر خاک•

%3-1: مقدار فسفر در ماده آلی•

در بین خاکهاC/Nمتغیر از N/Pو C/Pنسبت •
140:10:1.3:1.3برابر با C:N:P:S: مشخصه خاکها•

:ترکیب فسفر آلِی•

(%50-10)استرهای ارتوفسفات •

انیوزیتول فسفات •

(%5-1)فسفولیپیدها •

(%2.5-0.2)نوکلئیک اسید •



فسفر آلی

فسفر آلی خاک% 50تا ( اینوزیتول هگزا فسفات)اسید فیتیک •
•PAیاهیحاصل تجزیه میكروبی بقایای گ: و نوکلئیک اسید
سرعت تجزیه بیشتر: DNAو RNAآزاد شدن بیشتر •
پلیسرول، بخش کوچک فسفر آلی: فسفولیپیدها•



معدنی و محبوس شدن فسفر 

بقایای گیاهی و ترشحات گیاه: منشا فسفر آلی•

Pکاتالیزور معدنی شدن : آنزیم فسفاتاز•

معیار معدنی یا محبوس شدن: C/Pنسبت •



معدنی و محبوس شدن فسفر 

%0.2 >فسفر بقایا :  محبوس شدن•

%0.3 <فسفر بقایا :  شدنمعدنی •

:عوامل مثر بر معدنی شدن•
، تراکم کشت، کوددهی فسفرpHدما، رطوبت، تهویه، دما، 



عوامل مؤثر در میزان فسفر خاک

:عوامل افزایش دهنده فسفر خاک 

از طریق کودپاشیتنها 

:عوامل کاهش دهنده فسفر خاک 

 (سالكيلوگرم در هکتار در 20از كمتر )برداشت گياه
Kg/ha   6حدود: غلات•
Kg/ha10حدود: لوبيا، یونجه و سيب زمينی •
آبشویی

oفرسایش



عوامل مؤثر بر قابلیت جذب فسفر

عوامل خاکی: الف

عوامل گیاهی: ب

pHخاك

آهن و آلومينيم خاك

هيدروكسيدهاي آهن و آلومينيم

كانی هاي رس

یون كلسيم

افزایش فسفات

ماده آلی خاك

اثر محيط ریشه

اثر ریشه در جذب كلسيم

اثر مشخصه ریشه

تاثير نياز گياه



عوامل گیاهی: عوامل مؤثر بر قابلیت جذب فسفر

اثر محیط ریشه: 1

خاكPتاثير ترشحات ریشه در حلاليت 

o توسط ریشه( مانند اسيد كربنيک)ترشح اسيد

o ي مواد آلیبه واسطه عمل موجودات زنده رو( مانند اسيد لاكتيک، اسيد كتوگلوكونيک)ترشح اسيدهاي آلی

اثر ریشه در جذب کلسیم: 2

oشتر فسفات هاي كلسيمگياهانی كه نياز بيشتر به كلسيم دارند          جذب بيشتر كلسيم از فسفات ها         انحلال بي

تاثیر نیاز گیاه: 3

o حساس به كمبود فسفر:  گياهان سریع الرشد حاوي فسفر زیاد

o رشد خوب در خاك هاي فقير از نظر فسفر    : گياهان كند رشد با درصد فسفر كم



عوامل گیاهی: عوامل مؤثر بر قابلیت جذب فسفر

تعیین  نیاز گیاه

ياه به فسفرمعيار نياز گياه به فسفر          هرچه ضریب نياز گياه             نياز گ: ضریب نياز

بادام لوبیا یونجه یولاف گندم ذرت خیار  گیاه

1/0 1/6 1/8 2/4 2/6 4/8 14/3 ازضریب ني

اندازه گيري مقدار برداشت محصول از هکتار خاك

اهوزن گي× درصد عناصر در شاخ و برگ = ميزان برداشت عنصر از خاك •

ميزان جذب یا برداشت گياه •
معيار صحيح تعيين نياز گياه

ميزان مصرف كود را نشان نمی دهد



منابع معدنی : کودهای فسفر

oفسفر محلول در آب

oفسفر محلول در سیترات

o آمونیوم سیترات فسفر غیر محلول در(1 N)

o (مجموع محلول در آب و سیترات)کود فسفر قابل جذب

o کل فسفر( به شكلP2O5  )



کودهای فسفر

oمقدار فسفر کود به شكل :P2O5

o %P = %P2O5 * 0.43

o%P2O5 = %P * 2.29

𝟎. 𝟒𝟑 =
𝟐 ×𝑷 (

𝒈

𝒎𝒐𝒍
)

𝑷𝟐𝑶𝟓
𝒈

𝒎𝒐𝒍

= 
𝟐 ×𝟑𝟏

𝟏𝟒𝟐



منابع کودی فسفر

o



(RP)سنگ فسفات : منابع کودی فسفر

ماده اولیه صنایع کودی•
[Ca10(PO4)6X2]:        کانی های آپاتیت•

•X = F, OH, Cl                              [Ca10(PO4)6F2]

Cd, Na, Mg, CO3: ناخالصی•
محلول در سیترات% 3-20نامحلول در آب    و       •
:واکنش کاربرد مستقیم در خاک•

مناسب خاکهای اسیدی•
برابر بیشتر از سوپرفسفات3-2مقدار کاربرد : کمترPمقدار •

دارای اثر باقیمانده•



سفاتسنگ ففرآیند ساخت انواع کودهای جامد و مایع از 



و پلی فسفات-کودهای ارتوانواع 



اتافزایش حلالیت سنگ فسف(: Acidulation)اسیدی کردن 

فسفاتاسید فسفریک مورد استفاده در ساخت تریپل سوپر% 10-20مقدار : H3PO4کاربرد •

سادهاسید سولفوریک مورد استفاده در ساخت سوپرفسفات% 40-50مقدار : H2SO4کاربرد •



سنتز اسید فسفریک

(  Wet/Green)روش تر یا سبز •

•17-24% (39-55% P2O5)

ماده اصلاحی(: CaSO4.2H2O)تولید گچ •

(  Furnance)روش کوره •

سوزاندن فسفر عنصری در کوره•

H3PO4تولید : واکنش با اکسیژن و آب•

هزینه بالاتر سنتز و خلوص بالاتر•



فسفاتهای کلسیم

(SSP)سوپرفسفات ساده 

P (P2O5: 16-22%) %9.5-7مقدار •

Sمنبع •

(TSP)سوپرفسفات تریپل 

•17-23% (44-52% P2O5)

Pمصرف کودهای روند جهانی



(AP)فسفاتهای آمونیوم 

واکنش تر آمونیاک با اسید فسفریک

 MAPمنوآمونیوم فسفات

(N %13-11)و   P (P2O5: 48-55%) %24-21مقدار 

(0-52-1) 0-22-11: درجه تجاری•

DAPفسفاتدی آمونیوم 

(N %21-18)و P (P2O5: 46-53%) %23-20مقدار 

(0-46-18) 0-20-18: تجاریدرجه •

گرانوله•

محلول درآب•

هزینه کمتر حمل و نقل: درصد بالاتر عناصر•

قابل استفاده در سنتز کودهای مرکب و تعلیقی•



DAPو MAPتفاوت 

pH اطراف کودMAP3.5حدود : در خاک

pH اطراف کودDAP8.5حدود : در خاک

:سبب خسارت به ریشه و گیاهچهDAPتولید آمونیاک 

pHتشدید تولید آمونیاک: بالای انحلال کود و خاک آهكی

:مراقبتها

کاهش مقدار مصرف کود

فاصله از بذر

خاک، بافت و مقدار کودpHبسته به نوع گیاه، عرض ردیف، 

(گیاهان حساس مثل کانولا)بسیار کمتر MAPاثر 



(APP)پلی فسفات آمونیوم 

P (34-37% P2O5) %16-15و N %15-10مایع حاوی  

درصد به شكل پلی فسفات 75

ارتوفسفاتدرصد به شكل 25

(0-34-10) 0-15-10: تجاری

(NH3)و آمونیوم ( H4P2O7)واکنش اسید پیروفسفریک 

آبگیری فرآیند اسیدی تر: تولید اسید پیروفسفریک

دو یا چند یون ارتوفسفات ترکیب شده: پلی فسفات

-H2PO4آزاد شدن یک مولكول آب به ازای دو مولكول 



فسفات پتاسیم 

KH2PO4 ,     K2HPO4

محلول در آب

Solanaceousمناسب 

سیب زمینی

گوجه فرنگی

سبزیجات برگی حساس به سمیت کلر

امكان جاگذاری نزدیک بذر: شاخص شوری کم



کودهای فسفردار

oیكود فسفات باكتریای

بومی خاكآغشته كردن خاك با باكتري               انحلال بيشتر فسفر

باسيلوس مگاتریوم فسفاتيکومBacillus megatherium var. Phosphaticum

Phosphobacterinفسفوباكترین

 افزایشPقابل جذب خاك
تجزیه تركيبات آلی

توليد اسيد و انحلال فسفات معدنی

ی در خاك هاي خنث: مؤثرترین
الاو كمی قليایی با ماده آلی ب



مقایسه کلی کودهای فسفاته

o (كيلوگرم50)كود بيوفسفات طلایی دانه اي محتوي روي

درصد45 خاك فسفات
درصد20 گوگرد پودري
درصد20 ماده آلی

(درصد روي1)درصد 3 سولفات روي
درصد8 (چسباننده)مواد پراكنده 
درصد4 رطوبت

ميلی متر4-2 (درصد دانه هاي كود90)دانه بندي 

گرمی مایه تلقيح 300كيلوگرمی كود بيوفسفات گرانوله حاوي روي، یک بسته 25به همراه كيسه 
.سلول لازم است107تيوباسيلوس با جمعيت 



سرنوشت فسفر کودی در خاک

Pاز H3PO4تشكیل (: 5cm-3)اطراف به Pمحلول پخشیدگی : گرانولورود آب به 

pHبسته به نوع کود8.5-1.5: محلول کودی

Ca ،Mg, Fe, Al, Kرهاسازی : انحلال کانی های اطراف

DCP...،OCP...TCP...HA...FAیا DCDPرسوب

:  فسفر محلول کود

Al-P, Fe-P, Ca-Pرسوب 

محبوس شدن میكروبی



کودهای مختلف پخشیدگی از: سرنوشت فسفر کودی در خاک

Pاطراف ذره و پخشیدگی pHتفاوت کم بین انواع کودها از لحاظ تغییر 

(غلظت کم)و جذب سطحی در فاصله (Pغلظت بالای )رسوب در نزدیک ذره 



:Pبرخی عوامل موثر بر جذب 

o نیتروژنبرهمكنش
o بهبود جذب فسفر

oبهبود رشد ریشه و شاخساره
oتغيير متابوليسم گياه
oافزایش حلاليت و قابليت استفاده فسفر

oتر تاثير مثبتNH4+ در مقایسه باNO3-

oبهبود كارایی كوددهی فسفر با مصرف كودهاي آمونيومی

o اثر اندازه دانه کود:

كاهش كارایی : تماس بيشتر كود با ذرات خاك

 (  پودري در مقایسه با گرانوله)كاهش كارایی با كاهش اندازه كود

 شوندوقتی به صورت گرانول و نواري مصرف : بهترین كارایی



:Pبرخی عوامل موثر بر جذب 

oرطوبت خاک
o در رطوبت مزرعه

o ساعت 24فسفر کودی طی %80-50پخشیدگی
o 4-2در رطوبت%

oساعت24طی %50-20خشیدگی پ

oمقدارکود مصرفی:

افزایش غلظت فسفر در محلول : افزایش مقدار كود

عوامل موثر بر دوره افزایش غلظت فسفر محلول :

مقدار و روش کوددهی•

برداشت گیاه•

ویژگی های خاک•



برخی راهكارهای بهبود کارایی کوددهی فسفر

تغییر شیمی محیط اطراف کود
oاسیدهای آلی و معدنی

oپلیمرهای خاص
oکاربرد به همراه یا پوششی

Maleic itaconic copolymer
oهمراه کودهای جامد و محلول

:مكانیزم
meq 1800)بالا CECدارای  CEC/g  )

کاهش رسوب: اطراف ذره کود( Fe, Al, Ca, Mg)جذب کاتیونها 
بسیار کم در مقایسه با خاکCEC: ایراد

oNutrisphere : ترکیب مشابه مورد استفاده همراه کودهایN



منابع آلی فسفر

فسفر آلی اراضی زراعی% 98کود دامی حدود 
نگهداریمنبع تولید کود و روش تولید و: مقدار و شكل فسفر کودی بستگی دارد به

(%1-0.1)و فسفر آلی ( %3-0.2)مقدار فسفر معدنی  : ضایعات دامی
فسفر آلی از کل فسفر%70-30: کود دامی تازه

افزایش مقدار کل فسفر: فرآیند کمپوست



(swine)اجزای کود دامی مایع : منابع آلی فسفر

:تاثیر زمان و نحوه نگهداری کود

افزایش معدنی شدن فسفر آلی با زمان

%85به % 75-60افزایش بخش فسفر معدنی از : ماه بعد از نگهداری3-4



N-Pتوازن : Nکاربرد بر اساس : منابع آلی فسفر

خاکPافزایش تدریجی : Nکاربرد کود دامی و لجن براساس 

آلودگی منابع:انباشتگی فسفر و برهم خوردن توازن

پوند بر ایكر فسفر به هكتار40140هر تن لجن افزودن : درصد7تا 2بین : لجنPمقدار 

پوند در ایكر قابل جذب گیاه در سال اول175-3: فسفر افزوده قابل جذب گیاه% 80اگر 


