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 قدمهم
 به  مهم زراعيگياهاندر ايران نيز برنج از . برنج از مهمترين غلات در دنيا بوده و پس از گندم مقام دوم را دارد

 فسفر يكي از طرف ديگر،. شودشمار رفته و عمدتاً در استانهاي گيلان، مازندران، گلستان و در شرايط غرقاب كشت مي
 كمبود آن در گياهان دومين مشكل عمده حاصلخيزي خاك در سراسر از عناصر غذايي پرمصرف ضروري بوده و

دهد يا اينكه به طور ضعيف دهند كه برنج غرقاب به مصرف كود فسفر پاسخ نميها نشان ميبرخي بررسي. دنياست
 اين در حالي است كه گياهان غيرغرقاب كشت شده در همان خاكها آشكارا به مصرف كود فسفر پاسخ. دهدپاسخ مي

غرقاب كردن خاك . رسد يكي از دلايل مربوط به اين پديده غرقاب كردن خاك باشدبه نظر مي). 12 و 11(دهند مي
ملاحظه با خاك غيرغرقاب هاي شيميايي، بيولوژيكي و فيزيكي به طور قابلكند كه از نظر ويژگيشرايطي را فراهم مي

). 11(كند  و قابليت جذب آنها، پس از غرقاب تغيير ميالگوي توزيع فسفر در بين شكلهاي مختلف. تفاوت دارد
گزارش دادند كه يكي از مهمترين تغييرات ناشي از غرقاب در خاك كه در تغذيه برنج غرقاب ) 7(ماهاپاترا و پاتريك 

- بلبر اثر غرقاب و ايجاد شرايط احياء در خاك، شكلهاي غيرقا. باشدنقش مهمي دارد، افزايش قابليت جذب فسفر مي
نتايج آنان نشان داد كه اثر غرقاب بر . جذبندشوند كه براي گياه برنج به سهولت قابلجذب فسفر به شكلهايي تبديل مي

-اند تا اثر غرقاب بر فسفر قابلبنابراين، بعضي از محققان تلاش كرده. شكلهاي فسفر بسته به نوع خاك متفاوت است
بررسي نشان داد كه در داخل ). 14 و 13، 11، 9، 8، 4، 3، 2(قرار دهندجذب و شكلهاي فسفر معدني را مورد مطالعه 

اي در مورد اثر غرقاب بر گونه مطالعه؛ ولي هيچ)1(جذب انجام شده كشور يك مطالعه در مورد اثر غرقاب بر فسفر قابل
- تغييرات فسفر  قابلبا توجه به مطالب مذكور اين مطالعه به منظور بررسي. شكلهاي فسفر معدني انجام نشده است

  . جذب و شكلهاي فسفر معدني پس از غرقاب در خاكهاي شاليزاري شمال ايران انجام شد

  مواد و روشها
 سانتيمتر از خاكهاي شاليزاري استانهاي گيلان، مازندران و گلستان 0ـ20 از عمق  نمونة مركب خاك40تعداد 

بر . ، كوبيده و از الك دو ميليمتري عبور داده شدندشدنخشك  خاكها پس از هوا.شدبرداشت و به آزمايشگاه منتقل 
 نمونه آهكي و چهار 10( نمونه خاك 14جذب، فسفر قابل ، بافت، درصد آهك و ميزانpHهايي از قبيل اساس ويژگي

املاً آزمايش به صورت فاكتوريل و در قالب طرح پايه ك.  انتخاب شدمطالعه حاضراز بين آنها براي ) نمونه غيرآهكي
يك . و با دو تكرار انجام شد) صفر، يك ماه و سه ماه( سطح، زمان غرقاب در سه سطح 14تصادفي شامل نوع خاك در 

 سانتيمتر ريخته و با افزودن 18اتيلني به قطر داخلي پنج ميليمتر و ارتفاع هاي پليگرم از هر نمونه خاك در داخل لوله
هر دو روز . ب در سطح خاك قرار داده و در شرايط آزمايشگاه نگهداري شدسپس پنج سانتيمتر آ. آب مقطر غرقاب شد

 پس از غرقاب، ابتدا به داخل لوله در زمانهاي صفر، يك ماه و سه ماه. گرديدها كنترل يك بار از طريق توزين آب لوله
لاستيكي را با آب مقطر هاي پگير مورد نظر را ريخته سپس قسمت بيروني لولهليتري، عصاره ميلي100سانتريفيوژ 

بلافاصله شكلهاي فسفر معدني در . شسته و با قيچي به قطعات كوچكتر بريده و به داخل لوله سانتريفيوژ ريخته شد
- و فسفر قابل) 6(و در خاكهاي غيرآهكي به روش كيو ) 5(گيري متوالي جيانگ و گو خاكهاي آهكي به روش عصاره

، اولسن )6(، كيو )5(هاي مختلف با روشهاي جيانگ و گو غلظت فسفر در عصاره. به روش اولسن استخراج گرديد جذب
افزار هاي حاصل از آزمايش با استفاده از نرمداده. گيري شدو با روش آبي اسيد آسكوربيك اندازه) 10(و سامرز 
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MSTATC افزار  نمودارها با استفاده از نرمو تجزيه و تحليل آماريExcelرسم گرديد .  

  و بحثيجنتا
 خاك مختلف نشان داد كه ميانگين مقدار فسفر 14جذب  تجزيه واريانس آزمايش اثر غرقاب بر فسفر قابل-1

مقايسه . دار دارد درصد تفاوت معني1/0جذب در حالت هواخشك و سه ماه پس از غرقاب در سطح احتمال قابل
 د كه در تمام خاكهاي مورد مطالعه، مقدار فسفر قابلها با آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد نشان داميانگين

 3/25اين افزايش به طور ميانگين . باشدداري بيشتر از رطوبت هوا خشك ميجذب سه ماه پس از غرقاب به طور معني
 برابر خاك 27/2جذب سه ماه پس از غرقاب به طور ميانگين ميليگرم فسفر بر كيلوگرم خاك بوده و مقدار فسفر قابل

، 3، 1(افزايش فسفر قابل جذب خاك پس از غرقاب به وسيله ساير محققان نيز گزارش شده است . باشدهواخشك مي
 تجزيه واريانس نشان داد كه در خاكهاي آهكي مورد مطالعه، اثر زمان غرقاب بر مقدار فسفر به شكل -2). 14 و 13، 8

دار نيست ولي بر مقدار فسفر به شكل معني) pH=7.5 با NaHCO3 0.25Mقابل استخراج با (كلسيم فسفات دي
. دار است درصد معني1/0، در سطح احتمال )pH=4.2 با NH4OAC 0.5Mقابل استخراج با (كلسيم فسفات اكتا

ها با آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد نشان داد كه اثر زمانهاي مختلف غرقاب بر مقدار اين دو مقايسه ميانگين
 در ،به طوري كه مقدار اين دو شكل پس از غرقاب در برخي خاكها افزايش. شكل در خاكهاي مختلف، يكسان نيست

 خاك آهكي و غيرآهكي مورد 14 تجزيه واريانس نشان داد كه در -3. كندبرخي كاهش و در برخي خاكها تغيير نمي
، )pH=8.2  باNH4F 0.5Mقابل استخراج با (نيوم مطالعه، اثر زمان غرقاب بر مقدار فسفر به شكل فسفاتهاي آلومي

 فسفر قابل استخراج با عمجمو(و مجموع شكلهاي فسفر ) H2SO4 0.25Mقابل استخراج با (فسفاتهاي آهن، آپاتايت 
ها با آزمون دانكن در مقايسه ميانگين. دار است درصد معني1/0در سطح احتمال ) گيرهاي مختلف در هر خاكعصاره

 -4 . و مدت زمان غرقاب بستگي دارد خاك به نوعل پنج درصد نشان داد كه اثر غرقاب بر مقدار اين شكلهاسطح احتما
به طور كلي، سه ماه پس از غرقاب، مقدار فسفاتهاي آلومينيوم در همه خاكهاي مورد مطالعه افزايش يافت و اين 

در طي همين مدت غرقاب، مقدار . ر استدا از نظر آماري معني، خاك مورد مطالعه14از   خاك12افزايش در 
نيز ) 7(ماهاپاترا و پاتريك . داري كاهش يافت خاك آهكي مورد مطالعه به طور معني10فسفاتهاي آهن در نه خاك از 

ساير كاهش مقدار فسفاتهاي آهن پس از غرقاب به وسيله . افزايش فسفاتهاي آلومينيوم پس از غرقاب را گزارش دادند
 تجزيه واريانس نشان داد كه در چهار خاك غيرآهكي مورد مطالعه، اثر -5). 9 و 4، 2،3(زارش شده است محققان نيز گ

دار  درصد معني1/0در سطح احتمال ) NH4Cl 1Mاستخراج با قابل(زمان غرقاب بر مقدار فسفر به سهولت محلول 
 داد كه غرقاب كردن خاك مقدار فسفر به مقايسه ميانگينها با آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد نشان. است

نيز گزارش دادند كه فسفر به سهولت ) 4(گوپتا و سينگ . دهدسهولت محلول را در خاكهاي غيرآهكي افزايش مي
  . روز غرقاب افزايش يافت45ها پس از  در تمام نمونه خاكمحلول
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