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شیمی خاکور مقاله: مح  

  با عصاره گیرهای فسفر در خاکهای آهکی استان همدان فسفر آبشویی بینارتباط 
 2محسن جلالی، *1مهدی جلالی

  بوعلی سیناگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  دکتریدانشجوی  1
 بوعلی سیناگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  استاد تمام 2

 چکیده

کاهش هزینه و زمان در انجام  به. برقراری این ارتباط می تواند کمک زیادی دارد اهمیت ،با عصاره گیرهای فسفر فسفر آبشوییبین ارتباط 

نمونه خاک از خاکهای  51و به وسیله یک عصاره گیری ساده به وضعیت آبشویی در منطقه مورد نظر پی برد. بدین منظور  ودآبشویی شآزمایش های 

 فسفرعصاره گیرهای آب مقطر و السن برای عصاره گیری از اندازه گیری شد.  هاخصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تهیه گردید وهمدان استان ی آهک

ر روز ه 4 مدت بهسانتی متری پر شده و  5تا ارتفاع  خاکها .انجام پذیرفت در ستون های شیشه ای و خاک 51آبشویی در های  آزمایش .گردیداستفاده 

ارتباط  .ندفسفر و بیشترین میزان آبشویی را دارا بود مقداربا بافت لوم رس شنی بیشترین  هاییخاک به ستون ها اضافه شد. آب مقطر میلی لیتر 9بار 

لسن به و ا آب مقطر هایعصاره گیر مدل اسپلیت لاین مورد بررسی قرار گرفت.توسط و عصاره گیرهای آب مقطر و السن  شده میان فسفر آبشویی

 بود.گرم برکیلوگرم میلی 5/61و  4/27و دارای نقطه تغییر به ترتیب  ،داری با فسفر آبشویی شده توسط آب مقطر ارتباط داشتصورت معنی

 فسفر، آبشویی، عصاره گیر: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

تا  35ای بین در خاک دامنه و شوددی میفسفر یازدهمین عنصر فراوان در پوسته زمین و یک عنصر ضروری و جز عناصر پرمصرف دسته بن

های شود. از نقش(. فسفر جز سه عنصری است که به صورت معمول به خاک اضافه می2003 ،؛ اسپارکس1979 ،)باون گرم بر کیلوگرم داردمیلی 5300

فسفر به طور  (. 2009 ،شود )باسمن و همکارانوجود مقادیر کافی فسفر برای گیاه باعث تسریع رشد گیاه می ،مهم فسفر در گیاه انتقال انرژی است

که در  است حلالیت بسیار پایین ترکیبات فسفردار ،مشکل اصلی جذب فسفر از خاک توسط ریشه گیاه و معمول عامل محدود کننده رشد گیاه است

ها به عنوان یک مکانیسم بسیار مهم در نی(. جذب فسفر بر روی کا1990 ،تشود )فونتیجه باعث ایجاد غلظت پایین یون فسفر در محلول خاک می

پخشیدگی به درون ماکروپورهای  ،رسوب توأم با جذب ،شامل رسوب سطحی جذب فسفرنگهداری فسفر در خاکها مورد توجه قرار گرفته است. 

 آلومینیوم پیوند شده با مواد آلی است.ها و تشکیل کمپلکس با آهن و های با شبکه ناقص مانند آلوفانآلومینوسیلیکات ،اکسیدهای آهن و آلومینیوم

دهد که افزایش درجه مطالعات زیادی نشان می ،شودهای جذب و رسوب در خاک تثبیت میاگرچه فسفر اضافه شده به خاک به راحتی طی فرآیند

ه باعث حرکت فسفر در طول پروفیل خاک که در نتیج ،تواند تحرک فسفر را افزایش دادهاشباع فسفر که در نتیجه مقدار زیاد فسفر در خاک است می

(. رواناب به عنوان 2016 ،؛ جلالی و جلالی2011 ،؛ پیزاقیلو و همکاران2009 ،؛ دو و همکاران2007 ،؛ لو و همکاران2000 ،شود )پاتلر و سیمسمی

و ؛ داو 2002 ،ماگور و سیمس ،2001 ،پلیشود. برخی محققین )مکداول و شارتری نسبت به آبشویی در هدرروی فسفر در نظر گرفته میعامل مهم

شود. اگرچه خطر ( نشان دادند که تجمع فسفر در سطح خاک باعث افزایش خطر هدرروی و افزایش حرکت فسفر به زیر لایه شخم می2005 ،همکاران

های غلظت فسفر آبشویی شده را با روش بینآبشویی فسفر در خاکهای آهکی توسط محققین مورد مطالعه قرار گرفته است، اما مطالعات کمی ارتباط 

 اند.گیری بررسی کردهمتفاوت عصاره

 هامواد و روش

که از لحاظ خصوصیات فیزیکی و شیمیایی با  ،سانتی متر برداشته شد 0-30همدان در غرب ایران از عمق  استاننمونه خاک از  51تعداد 

(. تمامی مناطق نمونه 2009 ،؛ جلالی2007ودهای فسفری را دریافت کرده اند )جلالی, یکدیگر متفاوت بوده و در طول زمان مقادیر متفاوتی از ک

درجه  -9/1گراد و حداقل میانگین دمای درجه سانتی 5/23متر و حداکثر میانگین دمایی میلی 300برداری دارای اقلیم نیمه خشک با میانگین بارندگی 
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بافت خاکها به روش هیدرومتر تعیین شد  ،یمتر میلی 2هوا خشک شدن خاکها و عبور از الک  بعد از (.2003 ،پرورباشد )سبزیگراد میسانتی

کربنات  ،( تعیین گردید. ظرفیت تبادل کاتیونی1994)آب به خاک طبق روش راول  1:5پی اچ و هدایت الکتریکی خاکها در عصاره  ،(1962)بویوکاس, 

 (.1994تعیین گردید )راول، های استاندارد کلسیم و ماده آلی بر اساس روش

دقیقه بدست آمد. به منظور عصاره گیری فسفر  30لیتر آب مقطر به مدت میلی 10گرم خاک با  2از تعادل  ،گیری شده توسط آب مقطرفسفر عصاره

آزمایش  (.1982سن و سومرز , دقیقه شیک گردید )ال 30( به مدت 5/8اچ نرمال )پی 5/0لیتر بیکربنات سدیم میلی 20گرم خاک و  1السن، مقدار 

متر سانتی 2متر و قطر سانتی 15ای به ارتفاع شیشه ،های استفاده شدهنمونه خاک صورت پذیرفت. ستون 51های آبشویی در دوتکرار و برای ستون

متر پر شدند. از آب مقطرجهت سانتی 5ها با خاک تا ارتفاع ( استفاده شده و ستونWhat-man No.42بودند. در بالا و پایین ستون از کاغذ صافی )

دوره و  4از آب مقطر اشباع سپس در  )آب منفذی( ها به میزان یک پوروالیومستون ،ها استفاده گردید. قبل از شروع آزمایش آبشوییآبشویی ستون

 ساعت بود. 24انی هر دوره آبشویی و فاصله زم ،ها اضافه شدهمتر بارندگی( از آب مقطر به ستونمیلی 7/28لیتر )معادل میلی 9هربار 

 نتایج و بحث

پنج نوع کلاس بافتی متفاوت  ارائه شده است. بر اساس بافت خاکها 1 در جدول خاک نمونه 51خصوصیات فیزیکی و شیمیایی برای میانگین 

لوم سیلتی  ،لوم رسی ،های لوملوطی از بافتلوم شنی و مخلوط لوم )شامل مخ ،لوم رس شنی ،شنی ،شامل رسی هاخاک در این خاکها مشاهده شد. بافت

 می باشد.بوده که نشان دهنده خنثی تا کمی آهکی بودن خاکها  2/8تا  7دامنه پی اچ خاکها بین  1 با توجه به جدول و لوم رس سیلتی( بوده است.

بر کیلوگرم  بارسانتی مول  3/28تا  9/6ی زیمنس بر متر، دس 34/0تا  069/0دامنه هدایت الکتریکی، ظرفیت تبادل کاتیونی و ماده آلی خاکها به ترتیب 

 نمونه ها بالا بوده. تمتمدرصد کربنات کلسیم در  میانگین .وددرصد ب 8/4تا  26/0و 

 بر اساس بافت خاکها میانگین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکهای مورد مطالعه -1جدول               

خاک بافت      خصوصیات خاک 

لوممخلوط   

n=12 

 لوم شنی

n=9 

 لوم رس شنی

n=16 

 شنی

n=8 

 رسی 

n=6 

 

7/7  4/7  4/7  3/7  5/7  پی اچ 

2/0  1/0  2/0  2/0  2/0  (dS m-1) هدایت الکتریکی  

9/18  7/15  4/19  8/10  1/27  (cmolc kg-1) ظرفیت تبادل کاتیونی  

1/2  5/2  7/1  4/0  5/1  ماده آلی (%)  

1/15  8/7  6/8  1/9  5/20  (%) کلسیم کربنات   

6/27  8/16  5/26  4/8  3/44  رس (%) 

5/45  6/24  7/19  2/9  7/28  سیلت (%) 

9/26  6/58  8/53  4/82  0/27  شن (%) 

 

آب مقطر در بافت لوم رس  نمایش داده شده است. 2 در جدول خاک بافت به تفکیک آب مقطر و السن گیری شده توسطمیانگین و دامنه فسفر عصاره

هم مربوط به  شده عصاره گیری فسفر کمترین میزان را دارا می باشد، اما از لحاظ آماری تفاوتی با بافت لوم شنی ندارد. فسفرمیانگین بالاترین  شنی

السن بالاترین میزان مشابه عصاره گیر آب مقطر، عصاره گیر . وجود نداردبافت رسی است، اما از لحاظ آماری تفاوتی میان بافت های شنی و مخلوط لوم 

 گیری را در بافت لوم رس شنی داشته و کمترین آن مربوط به بافت رسی می باشد. عصاره
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 (گرم بر کیلوگرم میلیفسفر عصاره گیری شده توسط آب مقطر و السن ) میانگین و دامنه -2جدول                

خاک بافت     هاگیرعصاره   

 مخلوط لوم

n=12 

 لوم شنی

n=9 

 لوم رس شنی

n=16 

 شنی

n=8 

  رسی

n=6  

 

7/9cb 15/6ab 21/8a 11/9cb 6/1c آب مقطر 

( 6/1 - 8/35 ) ( 5/4 - 8/27 ) ( 5/5 - 2/40 ) ( 3/2 - 9/30 ) ( 5/1 - 7/12 )  

33/3b 49/9ab 66/4a 58/8ab 33/1b السن 

( 9/75-1/7 ) ( 0/101-3/4 ) ( 1/116-0/5 ) ( 7/108-1/16 ) ( 5/70-5/10 )  

 داری طبق آزمون دانکن ندارنددرصد تفاوت معنی 05/0سطح ها با حروف مشترک در یک ردیف در میانگین           

دامنه میانگین غلظت فسفر آبشویی شده در بافت های مختلف  نمایش داده شده است. توسط آب مقطرفسفر آبشویی شده  غلظت میانگین 3در جدول 
آبشویی شده  ،در بافت لوم رس شنی آب منفذی( 4)میانگین  فر. میانگین غلظت فسمیلی گرم در لیتر بود 71/0 – 30/4آب منفذی برابر با  4و بعد از 

این نتایج مطابق با نتایج بدست آمده  گرم بر لیتر بدست آمد.میلی 59/0، رسیگرم بر لیتر بود، در حالی که برای بافت میلی 65/3توسط آب مقطر 
گرم میلی 55/1تا  006/0ب مقطر انجام داده و دامنه غلظت فسفر را بین ( است که آزمایش ستون آبشویی با استفاده از آ2012توسط وانگ و همکاران )

د مورد ئستون خاک دست نخورده را در سو 5(، آبشویی فسفر در 2013گرم بر لیتر گزارش کردند. اسوانباک و همکاران )میلی 12/0بر لیتر و میانگین 
های آبشویی، ( با استفاده از ستون2011نژاد )فسفر بدست آوردند. جلالی و کرم غلظت گرم بر لیتر را برایمیلی 12/0مطالعه قرار دادند و میانگین 

 گرم بر لیتر بود. میلی 2/0تر از روز آبشویی پایین 45گزارش کردند که غلظت فسفر در طول 

 )میلی گرم بر لیتر( هاخاک به تفکیک بافت توسط آب مقطر فسفر آبشویی شده غلظت میانگین -3 جدول              

 آبشویی بافت    

 مخلوط لوم

n=12 

 لوم شنی

n=9 

 لوم رس شنی

n=16 

 شنی

n=8 

 رسی 

n=6 

 

81/0  28/1  32/2  17/2  43/0 1 آب منفذی   

32/1  50/1  17/4  20/2  62/0 2 آب منفذی   

10/1  43/1  83/3  72/1  59/0 3 آب منفذی   

40/1  72/1  30/4  62/1  71/0 4 آب منفذی   
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 آب مقطر و السن ی شده توسطگیرعصارهفسفر فسفر آبشویی شده و  بین غلظتارتباط  -1شکل 

 

 
 r. عصاره گیر آب مقطر)(1)شکل  گیری شده توسط مدل اسپلیت لاین مورد بررسی قرار گرفتغلظت فسفر آبشویی شده و فسفر عصاره بینارتباط 

و  4/27و دارای نقطه تغییر به ترتیب  ،فسفر آبشویی شده توسط آب مقطر ارتباط داشتغلظت داری با ه صورت معنی( بr =0.739( و السن )0.771=
 گرم برلیتر بود.میلی 8/1 ،و برای السن 5/3 ،(. نقطه تغییر غلظت فسفر آبشویی شده برای عصاره گیر آب مقطر1)شکل  بودگرم برکیلوگرم میلی 5/61

باشد، در این صورت میلی گرم بر کیلوگرم  4/27بالاتر از نقطه تغییر  فسفر عصاره گیری شده توسط آب مقطراگر معنا است که  این نقطه تغییر بدان
، مشاهده می شود، آبشویی فسفر با شیب بیشتری صورت می پذیرد. به همین شکل برای فسفر عصاره گیری شده توسط السن 1همانطور که در شکل 

میلی گرم بر کیلوگرم باشد، آبشویی فسفر با شیب بیشتری صورت می پذیرد )شکل  5/61بیشتر از مقدار نقطه تغییر  شده ره گیریعصافسفر اگر میزان 
 میلی گرم بر کیلوگرم بوده در نتیجه آبشویی 4/27نمونه خاک بالاتر از نقطه تغییر  6نتایج نشان داد که در خصوص عصاره گیر آب مقطر تعداد  (.1
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بوده و خطر  5/61نمونه خاک بالاتر از نقطه تغییر  20ین خاکها با سرعت بیشتری صورت می پذیرد. در مورد عصاره گیر السن در حدود فسفر در ا
 آبشویی فسفر در این تعداد خاک بیشتر است.  

  گیرینتیجه

به طور کلی میتوان نتیجه  فر انجام پذیرفت.آب مقطر و السن با آبشویی فس ی شده توسطعصاره گیرفسفر  بینبه منظور ارتباط این پژوهش 

بافت خاک میتواند تاثیر زیادی بر میزان فسفر عصاره گیری شده و آبشویی فسفر بگذارد. بیشترین مقدار عصاره گیری فسفر در هردو عصاره  گرفت که

-از نقاط تغییر بدست آمده در این تحقیق می باشد.می  بافتگیر مربوط به بافت لوم رس شنی بوده و همچنین بیشترین آبشویی هم مربوط به همین 

 توان در پیشگویی آبشویی فسفر در خاکهای آهکی منطقه استفاده نمود. 
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Abstract 

 
The relation between phosphorus leaching and extractables phosphorus is very important. Establishing this relation can 

deduce the cost and time for performing leaching experiment. The obtained results can be used to predict leaching of 

phosphorus using a simple soil test. Fifty-one soil samples were taken from calcareous soils of Hamedan province, and 

physiochemical properties of soils analyzed. Phosphorus extractions from soil were performed using deionized water and 

Olsen solutions. Leaching experiments for 51 soil sample performed in plexiglass columns and were packed to a height of 5 

cm and each column was then leached by evenly adding 9 ml deionized water at 4 events. Soils with sandy clay loam 

texture shown the highest amount of phosphorus extracted and leached. The relation among phosphorus leaching and 

extractables phosphorus were described by split line model. Water extractable phosphorus and Olsen were significantly 

related to phosphorus leachate by deionized water, and the change points were 27.4 and 61.5 mg kg-1, respectively.       
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