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  چکیده

 از آنجایی که ویژگیهاي خاك از جمله عوامل مهـم در     . محصولات کشاورزي مهم است    فسفر بعنوان یک عنصر ضروري در تولید      
ي خاك بـر بازیـابی فـسفر توسـط روشـهاي مختلـف                   ی تأثیر ویژگیها واکنش فسفر در خاك می باشد تحقیق حاضر جهت بررس         

 کاهش توسط روشهاي شش گانه به این ترتیبنتایج به دست آمده نشان داد که فسفر عصاره گیري شده .  انجام شدعصاره گیري
                از میـان پارامترهـاي خـاکی تنهـا میـزان پتاسـیم       . 3 مهلـیخ < کول ول     < اولسن   < بري   < مورگان   <  دي تی پی آ   : می یابد 

جهـت  . ان داد همبستگی مثبت و معنی داري را نـش 3قابل استخراج خاك با همه عصاره گیرها به جز روشهاي کول ول و مهلیخ  
نتـایج  . بررسی اثر ویژگیهاي خاك بر بازیابی فسفر توسط روشهاي مختلف عصاره گیري از رگرسیون چند متغیره استفاده گردید        

، کول ول و اولسن که میزان فسفر بیشتري را از خاك استخراج می نمایند فاقد همبستگی     3حاصله نشان داد که روشهاي مهلیخ     
  .زیکی و شیمیایی خاکهاي مورد مطالعه می باشندمعنی داري با خصوصیات فی

  
  فسفر، ویژگی هاي خاك، همبستگی برنج ، :  کلیديکلمات

  
  مقدمه

رد کودهاي فسفر در سالهاي اخیر به دلیل افزایش جمعیت و تقاضاي بیشتر براي تولید محصولات کشاورزي مقدار کارب         
این امر منجر به عدم پاسـخ گیـاه بـه کـود     . ا فزونی یافته استه کاربرد این کودها، مقدار فسفر خاکه افزایش و در نتیج   

 و آلودگی محـیط زیـست شـده    فسفره، وارد شدن فسفر به آبهاي سطحی، برهم خوردن تعادل عناصر غذایی در خاکها      
        به دلیل ظرفیت بالاي خاك براي جذب فسفر، تحرك آن در خـاك در مقایـسه بـا سـایر عناصـر غـذایی پـایین                        .است
بررسی روابط میان فـسفر اسـتخراج شـده توسـط روشـهاي مختلـف عـصاره گیـري و                  .)1988کاور و باربر،     (ی باشد م

ر اختیـار  حائز اهمیت بوده و یافته هـاي سـودمندي د  ) 1982آدپوژن و همکاران،   (ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك      
 که ه خاك آهکی استرالیا نشان می دهدچهارد روي )1999(یلگز صمدي و جنتایج تحقیقات   . پژوهندگان قرار می دهد   

 و اکسیدهاي آلومینیم فعال ارتباط منفی و معنـی داري  ا رس، اکسیدهاي آهن فعال    بازیابی فسفر در زمانهاي مختلف ب     
داشته و با کربنات کلسیم فعال ارتباط مثبت و معنی داري داشته است، که بیـانگر ایـن اسـت کـه اکـسیدهاي آهـن و         

ضرایب همبستگی در رگرسیون چند متغیـره تـا      . س مکانهاي فعال جذب فسفر در خاکهاي آهکی هستند        آلومینیم و ر  
معتقدنـد  ) 1989(سـویلز و تورنـت    .حدودي نقش ویژگیهاي خاك را در واکنشهاي شیمیایی عناصر مشخص می کنند           

      خاکهـاي اسـپانیا   اگرچه معادلات رگرسیون چند متغیره نشان دهنده نقش رس و آهـن در جـذب سـطحی فـسفر در                    
  نیـز )2005(کاریرا و همکـاران  . می باشند اما مشخص نمودن سهم هرکدام از آنها در جذب سطحی فسفر مشکل است  

این .  خاك دارد خاکها نقش مهمی را در رسوب دادن و خارج ساختن فسفر از محلول        لسیمنشان داده اند که کربنات ک     
  .به اجرا در آمداك بر بازیابی فسفر از برخی خاکهاي شالیزاري استان گیلان خ ویژگیهاي ثیر تأبرسیتحقیق به منظور 
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  امواد و روشه
 سـانتیمتري خـاك بـا در نظـر     0-30 مزرعه در مناطق مختلف استان گیلان از عمـق      100قبل از شروع فصل زراعی از       

برخی از  .رکب از خاك انجام گرفتونه برداري م، نم1گرفتن توزیع مناسب در سطح استان و با کمک دستگاه مکان یاب
کـربن آلـی بـه روش  والکـی     ، درصـد   واکنش خاك در خمیر اشباع خاك      ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك از جمله      

 و ج با استات آمـونیم مـولار خنثـی    و پتاسیم قابل استخرا میزان نیتروژن به روش کجلدال، فسفربه روش اولسن      ،بلاك
 27با توجه به نتایج تجزیه خاك .  تعیین گردید)1982پیج و همکاران، (یدرومتري  سیلت و شن به روش هدرصد رس،

مزرعه جهت آزمایش بصورتی انتخاب شدند که تا حد امکان ویژگی هاي خاکها، خصوصاً مقدار فسفر قابل استخراج آنها 
اولـسن و  ( اولـسن  ش هـاي اي خـاك بـا رو   عصاره گیري از نمونـه ه ـ     . با یکدیگر متفاوت و دامنه بیشتري داشته باشند       

، روش )1963کول ول،  (ول، کول )1977سلطانپور و شوآب، (، سلطان پور )1937مورگان، (، مورگان )1954همکاران، 
 ها غلظـت فـسفر بـه    در کلیه روش.  صورت گرفت )1982مهلیخ،   (3، روش مهلیخ    )1945بري و کورتز،     (بري و کورتز  

جهت بررسی ارتباط بین فـسفر اسـتخراج شـده بـا روشـهاي       .دیین گردیتع) 1962مورفی و ریلی،   (رنگ سنجی   روش  
و خصوصیات خاك از رگرسیون چند متغیره استفاده گردید و خصوصیاتی از خاك که بر استخراج مختلف عصاره گیري  

ثرند مشخص گردید فسفر به وسیله عصاره گیرها مو.  
  

  نتایج
 ارائـه  1  در جـدول خاك مورد مطالعه در این تحقیـق ي نمونه هاي نتایج تجزیه هاي فیزیکی و شیمیایی انجام شده رو     

، کول ول، اولسن، بـري، مورگـان و     3روشهاي عصاره گیري مهلیخ     صاره گیري شده توسط      میانگین فسفر ع   .شده است 
وبی نتایج به خ. کاهش  می یابدمیلی گرم در کیلوگرم  94/2 و 8/4، 18/5، 63/21،  32/37،  65/67  ترتیب سلطانپور به 

نشان می دهد که به دلیل تفاوت در اشکال مختلف فسفر در خاك و توانایی عصاره گیرهاي مختلف در انحلال شکلهاي 
مختلف فسفر و همچنین مکانیزم هاي مختلف عصاره گیري در عصاره گیري فسفر قابـل جـذب، مقـدار فـسفر عـصاره             

ت ماهیـت اسـیدي    به عل3 روش مهلیخ ).1996ان، سینگ و همکار(گیري شده به روشهاي مختلف، متفاوت  می باشد  
قـادر بـه   قابـل دسـترس   عصاره گیرهاي اسیدي مانند بري و مورگان، علاوه بـر اسـتخراج فـسفر    بیشتر نسبت به سایر     

 بیشتري را از خاك استخراج می نمایـد استخراج مقداري از فسفر غیر قابل دسترس نیز می باشد در نتیجه مقدار فسفر      
مقدار فسفر عصاره گیري شده توسط روش اولسن تقریباً نصف مقدار فسفر عصاره گیري شده بـا           ). 2000 پیرزینسکی،(

ر روش کول ول  ساعت د16روش کول ول بود که این امر می تواند به علت افزایش زمان عصاره گیري از نیم ساعت به         
ربنـات  هایی که داراي مقدار قابل توجهی کمی کند، لذا براي خاک رگان فقط فسفات خیلی محلول را حل روش مو .باشد

 مقدار فسفر عصاره گیري شده با روش سلطانپور بسیار کم بود که علت اصلی آن ممکن .کلسیم هستند توصیه می شود
 سـط  همبستگی میان خـصوصیات خـاك و فـسفر اسـتخراج شـده تو            .  به کوتاهی زمان عصاره گیري باشد      مربوطاست  

همانطور که مشاهده می گردد میزان پتاسیم قابل اسـتخراج  .  نشان داده شده است 2ل  عصاره گیرهاي مختلف در جدو    
 و بقیـه   همبـستگی مثبـت و معنـی داري دارد    3 کـول ول و مهلـیخ         اولـسن،  خاك با همه عصاره گیرها بجز روشـهاي       

یر متقابـل  ثأت ـابی به منظور ارزی ـ.  با روشهاي عصاره گیري همبستگی معنی داري را نشان نمی دهند      پارامترهاي خاکی 
. ویژگیهاي خاك با مقدار فسفر استخراج شده بوسیله عصاره گیرهاي مختلف از رگرسیون چنـد متغیـره اسـتفاده شـد                  

امی که برخی از ویژگیهاي خاك با هم وارد  آورده شده است نشان می دهد هنگ3یج تجزیه این آزمون که در جدول   نتا
همـانطور کـه مـشاهده مـی شـود بـین فـسفر اسـتخراج شـده و          . یافـت مدل شوند، ضرایب همبستگی افزایش خواهد       

                                                
1- GPS 
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همبستگی معنی داري بدسـت   در رگرسیون چند مرحله اي 3 اولسن و مهلیخ    کول ول،  خصوصیات خاك بجز روشهاي   
           تگی آمد که حاکی از آن است که روشهایی که مقـدار فـسفر بیـشتري را از خـاك اسـتخراج مـی نماینـد فاقـد همبـس             

در تحقیقات خود نشان دادند که میـزان فـسفر قابـل    ) 1994( تکچند و تومار .می باشند نی دار با پارامترهاي خاکی   مع
استخراج خاك با افزایش گنجایش تبادل کاتیونی و قابلیت هدایت الکتریکی، کربن آلی و فسفر قابل عصاره گیري با بی 

، بل اسـتخراج ، میزان پتاسیم قا2ه به نتایج ارائه شده در جدول با توج. کربنات سدیم به طور لگاریتمی کاهش می یابد     
 و این امر نشان دهنده اي است که این  همبستگی دارد  ثیر بیشتري بر افزایش ضرایب    أنسبت به سایر ویژگیهاي خاك ت     

ثیر بیشتري در قابلیت فراهمی فسفر در خاکهاي مطالعه شده دارد   عامـل  ) 1382(محمود سلطانی و صـمدي  . ویژگی تاً
  . کردندنمهم در قابلیت استفاده فسفر در خاکهاي آهکی استان فارس را میزان رس آنها بیا
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  رد مطالعهبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکهاي مو: 1جدول 

  بافت خاك قابل جذب   توزیع اندازه ذرات   فسفر قابل جذب  پتاسیم          ازت کل  EC        PHکربن آلی  شماره 
  

 dS/m)     (%)             (       % ) 1-(mg kg) 1- (mg kg  ) 1- (mg kg   شن%       سیلت%       رس                               %  
  
1       03/3       70/1      73/6       331/0         8/18            137          34         49        17     SiCL   
2       15/1       26/1      41/7       169/0         8/27            161          34         51        15     SiCL  
3       50/1       26/1      23/6       180/0         8/19            92            28        51        21      CL  
4       44/1       04/1      82/6       153/0         0/16            58           30         45        25      CL  
5       26/2       04/1      18/7       256/0         9/10            137          44        39        17        C    
6       55/4       70/1      98/6       477/0         1/11            137          50        37        13        C  
7       52/1       04/1      43/7       182/0         5/6              104          28       41        31      CL  
8       26/2       92/1      27/7       245/0         3/25            259          36       41        23       CL  
9       70/2       78/1      74/6       280/0         8/13            128          78       55        17      SiCL       

10     48/2       85/1      00/7       266/0         8/15            205          42       41        17      SiCL  
11     92/3       15/2      86/6       411/0         6/28            264          46       33        21       C  
12     37/2       52/2      97/6       288/0         3/22            210          28       39        23      CL  
13     51/4       74/2      13/7       455/0         2/25            280          34       47        19     SiCL   
14     04/2       70/1      15/7       260/0         2/36            210          36       47        17     SiCL  
15     92/3       07/2      38/6       420/0         1/45            176          36       41        23     CL  
16     48/1       48/1      76/6       178/0         6/22            119          24       41        35      L  
17     41/1       89/0      20/7       167/0         8/23            295          38       41        21     CL  
18     15/2       71/0      31/6       249/0         5/22            133          12       51        27    SiCL  
19    48/ 2       81/0      24/6       256/0         1/15            156          38       47        15    SiCL  
20    00/ 2       96/0      67/6       225/0         7/16            119          32       43        25    CL  
21     28/5       26/1      68/6       457/0         8/17            142          38       39        23    CL  
22     92/1       89/0      87/6       199/0         8/15           161           48       41        11   SiCL  
23     67/1       81/0      32/7       162/0         2/14           119          30        50        20   CL  
24     85/3      33/1       74/6       377/0         5/48           259          48        32        20     C  
25     01/2      58/1       04/7       170/0         4/11           163          48        42        10   SiCL  
26     53/1      58/1       24/7       117/0         0/12           272          48        42        10   SiCL  
27     14/2      58/1       42/7        152/0        5/13           286          48        42        10   SiCL  

  صیات خاك و فسفر استخراجی توسط عصاره گیرهاهمبستگی میان خصو): 2(جدول 
  شن %  سیلت      % رس    % پتاسیم خاك    کربن آلی    ازت خاك                         pH                 عصاره گیرها  

  ns 192/0-    ns 265/0    ns361/0   ns393/0    ns108/0-     ns7/0-     ns159/0                                        اولسن  
  ns 147/0     ns 057/0    ns153/0  **531/0    ns055/0-     ns1/0-     ns049/0                                 مورگان        
  ns 036/0-   ns 135/0    ns266/0    *407/0   ns116/0-   ns132/0-    ns144/0                                 سلطان پور    
  ns 375/0-    ns 292/0    ns376/0    ns271/0   ns123/0-  ns213/0-   ns240/0                                 کول ول       

  ns 055/0-     ns195/0    ns333/0    *443/0   ns085/0-   ns245/0-    ns221/0                                     بري        
  ns 170/-      ns 159/0     ns272/0    ns188/0  ns029/0-   ns193/0-    ns245/0                                       3مهلیخ

 
 



     دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )مدیریت پایدار گیاه برنج در خاکهاي شالیزاري(
 
 

 
  ونی چند متغیره میان فسفر استخراج شده توسط روش هاي مختلف و خصوصیات خاكی معادله هاي رگرس: 3دول ج

 r                                                                         معادله رگرسیون                                                              روش                          

       7x 159/0 + 6x 124/0 – 5x 0374/0 – 4x 0905/0 + 3x 311/133 + 2x 675/11 -1x 961/8 – 478/65 = Y    اولسن     
ns69/0  

        7x 0691/0 + 6x 0358/0 + 5x 0017/0 + 4x 0380/0 + 3x 301/52 + 2x 998/4 – 1x 0866/0 – 533/5 - = Y  ن  مورگا 
*71/0 

  7x 0290/0 + 6x 0098/0 + 5x 0017/0 – 4x 0159/0 + 3x 068/31 + 2x 583/2 – 1x 671/0 – 823/2 = Y       *72/0 ر  سلطان پو 
  7x 406/0 + 6x 299/0 – 5x 0174/0 + 4x 122/0 + 3x 754/155 + 2x 839/13 – 1x 594/21 – 130/163 = Y     ns70/0   ولکول 

  7x 202/0 + 6x 0621/0 – 5x 0527/0 + 4x 0467/0 + 3x 585/90 + 2x 370/8 – 1x 093/2 – 211/5 = Y     **80/0       بري      
  7x 350/3 + 6x 685/1 – 5x 551/1 + 4x 369/0 + 3x 394/115 + 2x 779/96 – 1x 950/41 – 301/215 = Y     ns60/0     3مهلیخ

  . می باشند ، درصد کربن آلی، ازت خاك، پتاسیم خاك، درصد رس، سیلت و شن PH به ترتیب x7, x6, x5, x4, x3, x2, x1در این معادله ها   
  معنی دار نمی باشد. NS                   درصد1نی دار در سطح مع. ** درصد              5معنی دار در سطح . *


