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 قدمهم
نياز شديد به تأمين مواد غذايي مورد نياز انسان و لزوم رسيدن به خود كفايي در امر توليدات كشاورزي و بي 

از جمله عناصر مهم تغذيه .  حد امكان ميزان توليدات كشاورزي افزايش داده شودنيازي از واردات، ايجاب مي كند تا در
گرچه ميزان فسفر مورد نياز گياه در . فسفر پس از ازت مهمترين عنصر غذايي مورد نياز گياه است. گياهي فسفر است

  .مي شودمقايسه با ساير عناصر اصلي اندك است با اين حال اين عنصر جزء عناصر پر نياز محسوب 
و توزيع شكلهاي مختلف فسفر مي تواند در ارزيابي و درك فرايندهاي پدوژنيك و بررسي توسعه  آگاهي از مقدار

دو فرايند اساسي در تغيير شكل و جابجايي فسفر در خاك عبارتند از فرايند هاي ژئو شيميايي كه . خاك مهم باشد
فرايندهاي بيولوژيكي كه تغييرات كوتاه مدت فسفر در خاك را توزيع دراز مدت فسفر خاك را كنترل مي كنند و دوم 
مطالعات در خاكهاي اسيدي نشان مي دهد كه با افزايش . ]1[سبب شده و بيشتر تحت تاثير مواد آلي خاك هستند

يونهاي فسفاتي كه جذب سطحي اكسيد ها و (سن خاك فسفر پيوند شده با آهن و آلومينيوم غير حبس شده 
، فسفات كلسيم و فسفر حبس شده درون اكسيدهاي آهن و آلومينيوم )ي آهن و آلومينيوم شده اندهيدروكسيدها

اما در خاكهاي آهكي به دليل فراواني كربنات كلسيم و نوع مواد مادري تثبيت فسفر يك امر مهم ، افزايش مي يابند
اكهاي آهكي ما را در ارزيابي هر چه بهتر  در نتيجه تعيين توزيع فراواني اجزاي مختلف فسفر در خ.]8[بشمار مي آيد

عصاره گيري جزء به جزء يك ابزار مناسب در ارزيابي وضعيت فسفر خاك و . وضعيت فسفر خاك كمك مي كند
چرا كه فراهمي فسفر براي گياه به جايگزيني فسفر قابل دسترس . پتانسيل خاك در فراهمي فسفر براي گياه مي باشد

قابليت جذب فسفر براي گياهان به مقدار شكلهاي مختلف فسفر بستگي . ]5[وابسته استوسط اجزاي مختلف فسفر ت
دارد و تعيين شكلهاي مختلف فسفر آن دسته از اجزايي را كه در آزاد شدن فسفر طي مدت عصاره گيري فسفر قابل 

 دست آوردن اطلاعاتي بنابراين مطالعات جدا سازي اجزاي مختلف فسفر براي به. جذب نقش دارند را مشخص مي كند
با توجه به اينكه فسفر به شكلهاي مختلفي در خاك . درباره پتانسيل فسفر قابل جذب و تحرك فسفر خاك مفيد است

وجود دارد كه مي تواند برحاصلخيزي خاك و فسفر قابل جذب تاثير داشته باشد و با توجه به اينكه در مورد وضعيت 
 همدان اطلاعاتي در دست نيست، پژوهش حاضر با هدف تعيين شكلهاي اجزاي مختلف فسفر در خاكهاي استان

    .ام شدهاي گياه سير انجسفر و ارتباط آنها با برخي ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي خاك و شاخصمختلف ف

  مواد و روشها
.  انتخاب شد نمونه خاك سطحي از نقاط عمده كشاورزي در استان همدان53جهت انجام اين تحقيق تعداد 

فسفر معدني  .]6 و 2[ خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك ها با توجه به روشهاي معمول آزمايشگاهي تعيين گرديد
دي كلسيم فسفات، اكتا :  شكل شامل6 به صورت عصاره گيري متوالي به جيانگ و گوو  نمونه خاك به روش53در 

ند شده با آهن و فسفر حبس شده در درون اكسيد كلسيم فسفات، آپاتيت، فسفر پيوند شده با آلومينيوم، فسفر پيو
شكلهاي   به منظور ارزيابي قابليت فراهمي.]7 و 4[فسفر آلي و فسفر كل نيز تعيين گرديد. ]3[هاي آهن تفكيك شد

 نمونه خاك بر اساس بافت، گنجايش تبادل كاتيوني و فسفر عصاره 53 نمونه از 15مختلف فسفر براي گياه سير تعداد 
به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با دو تيمار  آزمايش مزرعه اي. ه به روش اولسن انتخاب شدگيري شد

نظر به اينكه خاك گلدانها نبايد از نظر ساير .  ميلي گرم فسفر در كيلوگرم خاك در سه تكرار انجام شد150صفر و 
 اوره شكل ازت به وپتاسيم رم در كيلوگرم روي، آهن،  ميلي گ100 و 5، 5عناصر غذايي كمبودي داشته باشند مقادير 
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در فصل گياهان در هواي آزاد .  ميلي گرم در كيلوگرم در دو نوبت در فصل بهار به هر گلدان اضافه شد150به مقدار 
گلدانها خارج و پس از جدا كردن قسمتهاي هوايي، غده ها از ) اواخر تيرماه(و پس از كامل شدن فصل رشد  پاييز كشت

 درجه سانتيگراد وزن خشك تعيين و 70 از خشك كردن كامل در دماي بعد. آب مقطر شسته شدند با اسيد رقيق و
غلظت فسفر در عصارها به روش .  نرمال عصاره گيري شدند2گياهان با آسياب برقي پودر و به وسيله اسيد كلريدريك 

  .سنجي تعيين و شاخصهاي گياهي شامل فسفر جذب شده، عملكرد نسبي و پاسخ گياه محاسبه گرديدرنگ 

  و بحثنتايج
فسفر كل در دامنه . نتايج آزمايشات نشان داد اجزاي مختلف فسفر دامنه گسترده اي در اين خاكها دارند

 با ميانگين 3/75 -8/675ييرات فسفر آلي دامنه تغ.  ميلي گرم در كيلو گرم بود4/1533 با ميانگين 2/926 -6/2685
دامنه تغييرات دي .  درصد از فسفر كل را تشكيل مي داد0/18 ميلي گرم در كيلو گرم بود كه بطور متوسط9/276

كلسيم فسفات، اكتا كلسيم فسفات، آپاتيت، فسفر پيوند شده با آلومينيوم، فسفر پيوند شده با آهن، فسفر حبس شده 
، 6/4 - 6/522 ،1/34 - 2/1038، 3/31 - 4/750، 8/19 - 5/165آهن و فسفر باقيمانده به ترتيب درون اكسيد هاي 

 درصد از 3/15 و 1/2، 8/3، 8/8، 3/26، 2/21، 5/4  كه هركدام به ترتيب5/10 - 1/812 و 0/0- 0/371، 3/1 - 9/184
   .ك را تشكيل دادفسفر كل را شامل شده، بطوريكه فسفاتهاي كلسيم شكل غالب فسفر معدني خا

. به منظور بررسي ارتباط اجزاي مختلف فسفر با يكديگر و شاخصهاي گياه سير از همبستگي ساده استفاده شد
نتايج مطالعات همبستگي بين اجزاي مختلف فسفر نشان داد كه دي كلسيم فسفات، اكتا كلسيم فسفات، آپاتيت، فسفر 

اين نتيجه احتمالاً . با فسفر عصاره گيري شده به روش اولسن داشتندپيوند شده با آلومينيوم همبستگي معني داري 
نتايج رگرسيون چند متغيره . نشان دهنده آزاد شدن فسفر از اين شكلها در مدت عصاره گيري فسفر قابل جذب است

و درصد ، گنجايش تبادل كاتيوني، كربنات كلسيم معادل pHبين شكلهاي مختلف فسفر با ويژگي هاي خاك نشان داد 
نتايج كشت گلداني نشان داد شاخص هاي گياهي شامل عملكرد نسبي، . رس بيشترين تاثير را بر اين اجزاء داشتند

پاسخ گياه و فسفر جذب شده توسط گياه سير با دي كلسيم فسفات، اكتا كلسيم فسفات، فسفر قابل جذب به روش 
كلي مي توان گفت قابليت جذب فسفر در اين خاكها بطور . اولسن و فسفاتهاي كلسيم همبستگي معني داري داشت

  .تحت تاثير دي كلسيم فسفات و اكتاكلسيم فسفات است كه مي توانند در دراز مدت نياز فسفر گياه را برآورده كنند
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