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 چکیده

. در این تحقیق همبستگی و گیردصورت می فسفراستخراج  های مختلفروش بهکه  باشدبر اساس آزمایش خاک  باید( Pفسفر ) کاربرد کود 

برای این منظور  مورگان.و  پاو، ایتیدیای، اولسن، پور و شووآبسلطانرد مطالعه قرار گرفت: استخراج فسفر قابل دسترس مو روشکالیبراسیون پنج 

استخراج  فسفر قابل دسترس  روشانتخاب یک  ،هدف از این کار متری این منطقه جمع آوری شد.سانتی 40-80و  0-40نمونه خاک از دو عمق  168

نتایج نشان داد روش مورگان در هر دو عمق خاک مقدار فسفر بالاتری استخراج کرده است. ی کند. را ارزیابی م فسفردسترسی به  قابلیتاست که 

ای همبستگی مثبت و معناداری با تیدیگیری، مشاهده شد در هر دو عمق خاک روش ایهای عصارهچنین در بررسی همبستگی فسفر گیاه و روشهم

گیری های عصارهقابل ذکر است که همه روش دار نداشت.ها با فسفر گیاه همبستگی معنیدام از عمقفسفر گیاه دارد. همچنین فسفر اولسن در هیچ ک

استخراج و ارتباط قابل قبول با شاخص های گیاهی، روش های  سهولتو بنابراین با توجه به جنبه اقتصادی، دار داشتند.نیز با یکدیگر همبستگی معنی

 سفر موجود توصیه می شود.برای تعیین ف ایتیدیایو  اولسن

 پسته، گیریعصاره، فسفر خاک: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

آگاهی از ظرفیت جذب فسفر در خاک، نقش مهمی در تعیین مقدار مصرف  ترین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان است.فسفر یکی از مهم

 کود مصرفی نیز بستگی دارد مقدارها و ترکیبات خاک، به یکودهای فسفره دارد. شدت جذب فسفر توسط خاک، علاوه بر عوامل محیطی و ویژگ

(Kover and Barber,1988.) منظور ارائه توصیه کودی مناسب برای هر عنصر غذایی از جمله فسفر، انجام برنامه آزمون خاک امری ضروری است. به

گیری شده از خاک و مقدار ستگی بین مقدار عنصر غذایی عصارههای همبگیر و آزمایشدر برنامه آزمون خاک برای یک عنصر غذایی، انتخاب عصاره

دلیل حلالیت بسیار کم ترکیبات حاوی فسفر در خاک (. به1390ای برخوردار است )کریمی امیر کیاسر و همکاران، شده توسط گیاه از اولویت ویژهجذب

اک بسیار اندک است و به موازات جذب فسفر توسط ریشه گیاه، باید توسط فسفر در محلول خ مقدارهای تعادلی آن به سمت فاز جامد، و تمایل واکنش

های های زراعی ایران بر اثر مصرف کودهای فسفر طی سالبسیاری از خاک (.Holford, 1980منابع قابل دسترس در فاز محلول جایگزین گردد )

کربنات  مقدارهای ایران آهکی است و بسیاری از خاکهمچنین   (.1384ان، باشند )ادهمی و همکارگذشته دارای مقادیر بالایی از فسفر قابل جذب می

گرم در کیلوگرم خاک گزارش شده است. از طرف دیگر، کودهای فسفر در سطح وسیعی در این  650ها حتی تا بیش از کلسیم معادل در این خاک

مصرف زیاد کود فسفر بدون (. Adhami et al., 2006انجامد )ون فسفر میصورت ترکیبات گوناگشوند که به افزایش فسفر خاک بهها استفاده میخاک

های سطحی از فسفر و بروز کمبود عناصر غذایی کم شدن آببخش نبودن و ضررهای اقتصادی، باعث غنیها، علاوه بر نتیجهاطلاع از سرنوشت آن

 (.Tiessen et al., 1984شود )مصرف )مانند آهن و روی( در گیاهان می
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 شودشامل می هکتارهزار  63تقریبی با مساحت  ، بخشی از اراضی شهرستان سیرجان واقع در غرب استان کرمان رامورد مطالعه منطقه

منطقه،  این در پسته باشد. رقم غالبپسته می کاربری اصلی منطقه، باغ (.1394الاسلامی، )شیخ باشندمی غالباً آهکی، منطقهمواد مادری  .(1شکل)

 است و  بادامی

 300همچنین نوع کود فسفری مصرفی در منطقه مطالعاتی غالباً سوپر فسفات ساده با متوسط مصرف  باشد.سال می25طور متوسط، سن درختان، به

. پس گردید تهیه 1:25000با مقیاس  )بخش گلستان( ابتدا نقشه توپوگرافی منطقه کیلوگرم در هکتار و شکل مصرف آن عمدتاً به صورت سطحی است.

ای در ادامه، شبکه .شد2عمرج، منطقه مزبور زمین1افزار ایلویسکردن محدوده مطالعاتی بر روی این نقشه و اسکن نمودن آن، با استفاده از نرماز پیاده

با  .(1د )شکلآمدست بهمشاهداتی  نقطه 84 و بدین ترتیب، مختصات جغرافیایی گردیدمطالعاتی اعمال  منطقهمتر بر روی کیلو 2 × 2منظم با ابعاد 

تعیین در صحرا  تمامی این نقاط، موقعیت 3جهانییاب مکانسامانه شده در مطالعات ستادی و استفاده از توجه به مختصات جغرافیایی نقاط تعیین

شده برای انجام مطالعات های برداشتنمونه وگرفت  برداری انجاممتر، نمونهسانتی 80تا  40 و 40عمق صفر تا  دو. سپس، در هر نقطه، از یدگرد

برداری در مرداد ماه شد. نمونهطور همزمان نمونه برگ نیز در هر نقطه برداشت شایان ذکر است که به. شدند آزمایشگاهی، به آزمایشگاه انتقال داده

متر انتخاب شدند و از سانتی15تا  10های با رشد صورت که سرشاخهنانجام شد. نمونه برگ از شاخه بدون خوشه با مقدار رشد متوسط گرفته شد؛ بدی

 برداری انجام گرفت. ها نمونههای وسط آنبرگ
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2 Georeference 
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 مشاهداتی نقطه 84همراه مطالعاتی به موقعیت منطقه. 1شکل 
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 نتایج و بحث

صورت زیر متری خاک بهسانتی 40-80و  0-40های گیری مورد مطالعه به ترتیب در عمقعصاره هایمیانگین مقدار فسفر استخراجی توسط روش

 کاهش یافت:

 

 

 

 (1)جدول پاو<ایپیتیدی -کربنات آمونیومبی<ایتیدیای<اولسن<مورگان

 (2)جدول  پاو<ایپیتیدی -کربنات آمونیومبی<اولسن<ایتیدیای<مورگان

 

 Simard and Senگردد )ر مورگان باعث انحلال و آزادسازی فسفر از ترکیبات کلسیم با قابلیت دسترسی متفاوت میگیطبیعت اسیدی عصاره

Tran, 1993های مورد مطالعه گیری از خاکهای عصارهدلیل استخراج تنها فسفر محلول، در کل فسفر کمتری را نسبت به سایر روش(. آب مقطر به

گیری شده مقدار فسفر عصاره (.1393فسفر استخراجی توسط آب مقطر در توافق با نتایج قبلی است )مقصودی و همکاران،  کند. مقادیر کماستخراج می

باشد )کریمی  گیرگیری و نسبت بالای خاک به عصارهپور بسیار کم بود که علت اصلی آن ممکن است مربوط به کوتاهی زمان عصارهتوسط روش سلطان

محلول  pHکنند. افزایش صورت دو رقیب، فسفر را از ذرات خاک جدا میکربنات و هیدروکسیل به(. در روش اولسن، بی1390، امیرکیاسر و همکاران

یابد. در این روش، غلظت کلسیم محلول توسط های کلسیم کاهش میگردد؛ در نتیجه حلالیت یونکربنات میهای بینیز سبب افزایش غلظت یون

سیم و غلظت آهن و آلومینیوم محلول با ایجاد هیدروکسیدهای این دو عنصر، کاهش یافته و غلظت فسفر در محلول افزایش رسوب نمودن کربنات کل

 (.Olsen and Sommers, 1982یابد )می

 

 تری خاک مسانتی 0-40گیرهای مختلف در عمق گرم در کیلوگرم خاک( با عصارهگیری شده )میلیمقدار فسفر عصارهخلاصه آماری . 1جدول 

 
 فسفر برگ پور و شووآبسلطان ایتیدیای مورگان پاو اولسن متغیر

 05/0 95/0 1 50/3 20/0 1 کمینه

 18/0 50/19 42 180 40/6 80/62 بیشینه

 11/0 21/5 85/13 58/36 96/1 26/15 میانگین

 00/0 21/18 87/92 82/1019 21/2 48/130 واریانس

 13/23 96/81 53/69 29/87 02/76 84/74 ضریب تغییرات )%(

 

 

شود دامنه تغییرات غلظت طور که مشاهده میآورده شده است. همان 1 جدولبرداری خاک در مقادیر غلظت فسفر برگ پسته در نقاط نمونه

های برداشت شده است. بررسی همبستگی بین فسفر دهنده پراکندگی خوب مقادیر فسفر در نمونهباشد که نشاندرصد می 05/0-18/0فسفر برگ بین 

آمده  4 و 3 یهاجدول درترتیب متری خاک با غلظت فسفر برگ بهسانتی 40-80و  0-40های گیرهای شیمیایی در عمقشده توسط عصارهاستخراج

گیرها بالا نبود که دلیل آن یری شده توسط عصارهگشود، ضرایب همبستگی میان غلظت فسفر برگ با مقدار فسفر عصارهطور که ملاحظه میاست. همان

 0-40دهد که در عمق چنین نتایج نشان میباشد. همتواند های مختلف فسفر میها و پراکندگی شکلتفاوت خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

متری سانتی 40-80داری دارد. در عمق مبستگی معنیه ایتیدیایگیرهای پاو و شده توسط عصارهمتری، غلظت فسفر برگ با مقادیر استخراجسانتی



 

برقرار است. با توجه به  ایتیدیایپور و های مورگان، سلطانگیری شده توسط روشدار غلظت فسفر برگ و فسفر عصارهنیز همبستگی معنی

در برآورد فسفر قابل تواند خاک، این روش میدر هر دو عمق  ایتیدیایشده توسط روش دار غلظت فسفر برگ و فسفر استخراجهمبستگی معنی

 شود.ها مناسب باشد، هر چند که این توصیه به دلیل پایین بودن ضرایب همبستگی با احتیاط انجام میاستفاده در این خاک

 

 

 

 

 متری خاکسانتی 40-80ق گیرهای مختلف در عمگرم در کیلوگرم خاک( با عصارهگیری شده )میلیمقدار فسفر عصارهخلاصه آماری  -2جدول 

 

 پور و شووآبسلطان ایتیدیای مورگان پاو اولسن متغیر

 75/0 80/0 50/0 20/0 1 کمینه

 20 46 195 80/4 54 بیشینه

 12/4 71/10 36/28 10/1 82/8 میانگین

 60/15 52/76 15/992 19/1 25/83 واریانس

 87/95 70/81 100 09/99 100 ضریب تغییرات )%(

 

 0-40های شیمیایی  مختلف در عمق گیری شده با روشضرایب همبستگی غلظت فسفر برگ و فسفر عصاره -3ل جدو

 متریسانتی

 پاو ایتیدیای
پور و سلطان

 شووآب
  اولسن مورگان

 گرم بر کیلوگرم(غلظت فسفر برگ  )میلی 20/0 07/0 09/0 25/0** **0/30

 01/0دار در سطح احتمال معنی**  

 40-80های شیمیایی  مختلف در عمق گیری شده با روشضرایب همبستگی غلظت فسفر برگ و فسفر عصاره -4ل جدو

 متریسانتی

 پاو ایتیدیای
پور و سلطان

 شووآب
  اولسن مورگان

 گرم بر کیلوگرم(غلظت فسفر برگ  )میلی 14/0 22/0** 30/0** 01/0 **0/25

 01/0دار در سطح احتمال معنی**  

 گیرینتیجه



 

از آنجا که فسفر یکی از عناصر غذایی ضروری برای گیاه است، لذا انجام مطالعات تخصصی پیرامون وضعیت فسفر در خاک و ارتباط آن با 

را که اثر عنوان یک محصول کشاورزی استراتژیک و ارزآور، حائز اهمیت بسیار زیادی است، چناپذیر است. از طرفی، پسته بهمقدار فسفر گیاه اجتناب

ویژه شود. به همین دلیل، مطالعات وضعیت تولید این محصول به لحاظ کشاورزی و بهحضور آن در چرخه اقتصادی کشور همواره به وضوح دیده می

این بخش  تواند همواره دغدغه متولیان بخش کشاورزی کشور و پژوهشگرانای آن برای رسیدن به حداکثر تولید با تضمین کیفیت، میوضعیت تغذیه

 باشد.
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Abstract 

Phosphorus (P) fertilization is commonly based on soil testing, for which a variety of different soil P extraction methods are 

in use. In this research, the correlation and calibration of five extraction techniques for available P were studied: Soltanpour 

and Schwab, Olsen, EDTA-Na2, Paauw and Morgan in 168 different soil samples from 63000 ha of Sirjan pistachio 

orchards of Kerman province, Iran. The Morgan reagent extracted the most P and then EDTANa2> Olsen> Soltanpour and 

Schwab> Paauw extracted more phosphorus, respectively. Positive and significant correlation (P < 0.05) existed among all 

extractants. The correlation coefficients between different extractants and plant P concentration indicated that, EDTA-Na2 

(P < 0.01), Olsen and Paauw methods (P < 0.05) had positive and significant correlation with leaf P concentration and thus 

with due attention to acceptable relationship with plant indices, the Olsen and EDTA-Na2 methods could be used to advise 

on available P. 

 Keywords: soil phosphorus, extraction, pistachio. 
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