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 حت كشت يونجهدر بخش فسفر قابل جذب در خاكهاي ت Pi و Poت  بررسي تغييرات نسب

  حسين ميرسيدحسيني و طاهره مسلمي كلواني
  به ترتيب استاديار و دانشجوي كارشناسي ارشد گروه مهندسي علوم خاك دانشكده آب وخاك دانشگاه تهران

 قدمهم
 چرخه فسفر آلي در خاكها ميزان عرضه فسفر قابل استفاده تجمع و فعاليت شكلهاي مختلف فسفر معدني و آلي و

 ميكروارگانيسم هاي .گياه را در محلول خاك از طريق واكنش هاي مختلف شيميايي و بيوشيمييايي كنترل مي نمايند
ر خاك نيز از طريق كنترل فرآيندهاي معدني شدن و تثبيت بيولوژيكي بر ميزان بازگردان و چرخه فسفر در خاك تاثي

 از طريق اندازه گيري فرمهاي مختلف  خاكمطالعات انجام شده در مورد تغييرات فصلي و مكاني فسفر ). 1(مي گذارند 
 نشان داده است كه تغييرات اين عنصر در خاك تابع شرايط شيمييايي و ميكروبيولوژيكي بوده و مي تواند سريع آن

روشهاي تجربي با استفاده از عصاره . شكلات زيادي مواجه بوده استباشد، اگر چه ارزيابي كمي ميزان اين تغييرات با م
گيرهاي مختلف به منظور تخمين فرم هاي مختلف فسفر با توجه به تنوع خاكها ارائه شده است كه داراي محدويت ها 

كربنات خلاف با محلول بي تو مزايايي هستند و در اين بين بسياري از محققين همبستگي خوبي بين فسفر قابل اس
و فسفر قابل جذب گياه بخصوص در خاكهاي آهكي و در شرايط مختلف بهره برداري ) روش اولسن( مولار 5/0سديم 

تغييرات فصلي، شرايط محيطي و نوع كشت در ديناميك فسفر قابل جذب گياه تاثير گذاشته و . )5(گزارش نموده اند
اگر چه مقدار فسفر .  را در كوتاه مدت تغيير دهد(Pi)  معدني به فسفر(Po)انتظار مي رود كه بتواند نسبت فسفر آلي 

آلي در خاك به تدريج تغيير مي نمايد اما بخشي از اين فسفر كه بصورت لبايل و قابل استفاده گياه است مي تواند 
آلي و در اندازه گيري فسفر قابل جذب توسط شاخص اولسن تفكيك عصاره به دو بخش . سريعتر تحت تاثير قرار گيرد

معدني و ارزيابي تغييرات آن در شرايط مختلف مي تواند اطلاعات دقيق تري در جهت بهره برداري از خاك فراهم و 
  .ل جذب گياه روشن نمايدامين فسفر قابسهم فسفر آلي را در ت

  مواد و روشها
شاورزي ي پرديس كواقع در مزرعه تحقيقات) با سابقه طولاني كشت(اين تحقيق در دو مزرعه تحت كشت يونجه 

و ساير عمليات زراعي در هر مزرعه يك قطعه شاخص با با توجه به سابقه كودپاشي فسفري  .دانشگاه تهران انجام شد 
قبل از شروع آزمايش كود ات انتخاب شده تا فاصله دو سال ع قط. هكتار انتخاب و علامت گذاري گرديد1مساحت 

در طي يك دوره .  ازت و پتاسيم و ميزان عملكرد در وضعيت مطلوبي بودنديافت نكرده و از لحاظ كود پاشيفسفري در
 سانتيمتر 15‐30 و 0‐15 ماه يكبار از قطعات مورد نظر نمونه برداري خاك از دو عمق 2 ماهه در فواصل زماني هر 16

 پس از انتقال به آزمايشگاه نمونه ها. ) سانتيمتر3 نمونه مركب با استفاده از اگر كوچك با قطر 2از هر قطعه (انجام شد 
بت در هر نو. يك قسمت هوا خشك و بخش ديگر بصورت مرطوب در يخچال نگهداري گرديد .  بخش تقسيم شد 2به 

 در نمونه هاي هوا خشك و مرطوب .ندام هاي هوايي يونجه تهيه شديز نمونه مركب از ااز نمونه پوشش گياهي قطعات ن
با فرض اينكه كل فسفر . اده از بي كربنات سديم نيم مولار عصاره گيري شد با اسف خاك مقدار فسفر قابل جذب

فسفر كل با روش اكسيداسيون با اسيد و پرسولفات ) 2(استخراج شده به دو بخش معدني و آلي قابل تفكيك است 
همچنين . گرديدو فسفر معدني با روش معمول اولسن انذازه گيري و از تفاضل اين دو فسفر آلي محاسبه ) 3(پتاسيم 
در نمونه هاي گياهي نيز مقدار فسفر پس .  و درصد مواد آلي در هر نوبت و  در هر نمونه تعيين شد EC و pHميزان 

از نتايج اندازه گيري هاي فسفر انجام شده در عصاره هاي بي . از خاكستر سازي و تهيه عصاره اندازه گيري گرديد
، (Pi) نمونه مرطوب، فسفر معدني (Pt) مقادير خالص فسفر كلد تغييرات كربنات سديم براي مشاهده ميزان و رون

و  (Po/Pt) و (Pi/Pt) نسبتهاي  محاسبهو همچنين) Pid( ، فسفر معدني نمونه خشك(Po) فسفر آلي نمونه مرطوب
(Po/Pi)   براي هر دو خاك مورد مقايسه قرار گرفتاستفاده و نتايج.  
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  و بحثنتايج
رعه از روند مشخصي تبعيت نكرده  دو مزبراي Pi  و فسفر معدني Poفسفر آلي ازه گيري شده اندتغييرات مقادير 

اين تغييرات به احتمال زياد . لي با تغييرات فصلي تفاوت هاي مشهودي در سطح هر دو جزء فسفر قابل مشاهده بودو
ي مقدار آن بيشتر بوده است و ناشي از فعاليتهاي ميكروبي و بيولوژيكي است كه بخصوص در نمونه هاي خاك سطح

 درصد 28بطور متوسط در حدود . )4، 1(طبيعتا با نوع كشت و عمليات زراعي ميزان اين تغييرات متفاوت خواهد بود 
 در فرم تركيبات آلي محلول در اسيد 1از فسفر قابل استخلاف با بي كربنات در اين خاكها در هر دو عمق و در مزرعه 

اين وضعيت براي ). 1جدول( بت در نمونه آذر ماه حداكثر و در نمونه دي ماه درحداقل بوده استبوده و ميزان اين نس
 72سهم فسفر معدني از كل فسفر در نمونه هاي سطحي و عمقي نيز ). نتايج ارائه نشده(  نيز تقريبا مشابه بود2مزرعه 

 در آذر ماه تا 52/0درصد بوده است اما تغييرات اين نسبت براي نمونه هاي سطحي در طول سال كمتر و از حداقل 
 مشاهده شد نسبتا مشابهيهاي عمقي نيز روندبراي نمونه). 1جدول ( براي نمونه دي ماه متغير بود83/0 حداكثر

نتايج نشان داد كه همبستگي مثبت بين مقادير ماده آلي و فسفر اندازه گيري شده وجود دارد و تاكيد بر ). 2جدول(
اين نكته است كه بخشي از تغييرات فسفر قابل جذب خاك در ارتباط با تجزيه مواد آلي و تغييراتي است كه در 

هاي هوا خشك و محسوس بين فسفر اندازه گيري شده در نمونه تفاوت. ان انتظار داشتتوريزوسفر فعال گياه يونجه مي
مرطوب نيز نشان دهنده تغيير سريع در بخش فسفر لبايل خاك است كه طي فرايند خشك كردن و آماده سازي خاك 

ده توسط بي كربنات و بسته به نوع خاك و سهم فسفر آلي در آن موجب افزايش فسفر اندازه گيري ش افتداتفاق مي
هاي بررسي اندازه گيري فسفر در نمونهدر اين . )5(گردد اين امر توسط محققين ديگر ي نيز تائيد شده است مي

گياهي واريانس بالايي داشته و با توجه به اينكه آمار عملكرد موجود نيز از دقت كافي برخودار نبود لذا در گزارش 
نتايج اين بررسي نشان مي دهد كه فسفر آلي بخش قابل توجهي از كل . ده استتحقيق از اين اطلاعات استفاده نش

فسفر قابل استخراج توسط محلول بيكربنات را شامل مي شودو اطلاعات بيشتري در زمينه اندازه و ماهيت اين بخش از 
غييرات فصلي و مكاني همچنين انتظار مي رود كه ت. فسفر كه پتانسل زيست فراهمي بالايي نيز دارد مورد نياز است

  . فسفر قابل جذب خاك براي شرايط مختلف كشت به ميزان زيادي تابع اين بخش از فسفر باشد
 (n=16) سانتيمتر15-0 براي عمق 1 ميانگين اندازه گيري هاي خاك مزرعه -1جدول 

Po/Pi Pi/Pt Po/Pt Po(ppm) Pi(ppm) Pt(ppm) Pid(ppm) OM(%) Ec (ds/m) زمان نمونه 

 تير 00/52  1.46 17.8 19.4 12 7.4 0.38 0.62 0.62

 شهريور 0/82  1.43 19.2 17.9 13.1 4.8 0.27 0.73 0.37

 اذر 0/87  1.05 10.3 12.8 6.7 6.1 0.48 0.52 0.91

 دي 0/97  0.97 8.9 9.8 8.1 1.7 0.17 0.83 0.21

 اسفند 1/12  1.12 12.6 11.3 8.5 2.8 0.25 0.75 0.33

 ارديبهشت 1/65  1.75 18.9 16.3 12.1 4.2 0.29 0.71 0.42

 تير 1/03  1.3 10.2 8.6 6.8 1.8 0.24 0.76 0.31

 شهريور 0/95  1.59 15.1 13.3 10.2 3.1 0.23 0.77 0.30

 ميانگين 0/907  1.33 13.63 13.55 9.56 3.99 0.284 0.716 0.42

 معيارانحراف   0.24 3.47 3.55 2.19 2.02 0.091 0.096 0.198

  (n=16) سانتيمتر 30-15 براي عمق 1 ميانگين اندازه گيري هاي خاك مزرعه -2جدول 
Po/Pi Pi/Pt Po/Pt Po(ppm) Pi(ppm) Pt(ppm) Pid(ppm) OM(%) Ec (ds/m) زمان نمونه 

 تير 0/35  0.85 12.2 10.3 7.2 3.1 0.30 0.70 0.43

 رشهريو 0/65  0.92 9 8.9 6.3 2.6 0.29 0.71 0.41

 اذر 1/05  0.82 10.1 11.7 5.5 6.2 0.53 0.47 1.13

 دي  1/03  0.85 8.3 7.8 6.7 1.1 0.14 0.86 0.16

 اسفند 1/18  1.05 10.3 8.2 5.5 2.7 0.33 0.67 0.49

 ارديبهشت  1/49  1.12 13.2 11.2 9.1 2.1 0.19 0.81 0.23

 تير  0/88  0.72 7.9 5.5 3.8 1.7 0.31 0.69 0.45

 شهريور 0/95  1.12 9.2 7.3 6.2 1.1 0.15 0.85 0.18

 ميانگين 0/975  0.93 10.03 8.86 6.29 2.58 0.28 0.72 0.44

 انحراف معيار  0.14 1.61 1.73 1.26 1.32 0.105 0.125 0.254
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