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  گير مناسب و حد بحراني فسفر براي سورگوم  تعيين عصاره

)Sorghum bicolor L. Var. Speedfeed ( ي آهكي منطقه بيرجندها خاكدر  
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  )۱۰/۳/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۸/۷/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

هشتاد نمونه خـاك از نقـاط       .  لذا فسفر قابل جذب اين گياه مورد بررسي قرار گرفت          استقه بيرجند   اي در منط    ترين گياه علوفه   ورگوم مهم س

بيكربنات سـديم   ) ١گير شامل     پنج عصاره . ي متفاوت انتخاب شدند   ي نمونه با خصوصيات فيزيكوشيميا    ٢٤مختلف منطقه تجزيه و از بين آنها        

 سـاعت   ١٦زدن   و مـدت هـم    ) =pH ٥/٨( نرمال   ٥/٠بيكربنات سديم   ) ٢،  )اولسنروش  ( دقيقه   ٣٠زدن   و مدت هم  ) =pH ٥/٨( نرمال   ٥/٠

 ٦/٧( مـولار  ٠٠٥/٠ DTPAبيكربنات آمـونيم يـك مـولار و    ) ٤، )EDTAروش ) ( =٧pH( نرمال ٠٠٢٥/٠ Na2-EDTA) ٣، )روش كالول(

pH=) ( اي بـا دو   آزمـايش گلخانـه  . ندشدب استفاده گيري فسفر قابل جذ براي اندازه) روش پاو(آب مقطر ) ٥و ) پور و شواب روش سلطان

گيـري   گيرهاي فـوق بـراي انـدازه    نتايج نشان داد كه كليه عصاره. گرم فسفر بر كيلوگرم خاك با سه تكرار اجرا گرديد      ميلي ٩٠تيمار صفر و    

راني فسفر قابل جذب گياه سـورگوم       حد بح . ترند  ي اولسن و پاو مناسب    ها  روشميان آنها    اند ولي از    فسفر قابل جذب سورگوم قابل استفاده     

آزمون رگرسيون گام به گام نـشان داد كـه          . استگرم بر كيلوگرم خاك        ميلي ٥/٢ و   ٧،  ١٤،  ٢٤،  ١٧گير فوق به ترتيب برابر        براي پنج عصاره  

  .واكنش خاك، ميزان كربن آلي و درصد رس بر ميزان فسفر قابل جذب خاك مؤثرند

  

  گير فسفر، خصوصيات خاك، جذب فسفر سورگوم، حد بحراني، عصارهآزمون خاك،  :  كليدي هاي واژه

  

  

  

  مقدمه

ي هـا   خـاك در  . بسياري اسـت   تابع عوامل    ،قابليت جذب فسفر  

هاي آهـن و آلـومينيم و در    اسيدي اين عنصر به صورت فسفات    

هاي كلسيم رسـوب     ي خنثي و آهكي به صورت فسفات      ها  خاك

ي هـا  خـاك زيـاد در    به علت وجود كلـسيم بـا فعاليـت          . كند  مي

هاي كلسيم تشكيل    آهكي با اضافه شدن كودهاي فسفره فسفات      

 تبـديل    هـاي نـامحلول    شود كه با گذشت زمان نيـز بـه فـرم            مي

شـود    تثبيت فسفر گفتـه مـي      گردد كه به اين فرآيند اصطلاحاً       مي

ي ارزيـابي  هـا  روشيكـي از  ) Soil testing(آزمون خاك ). ٢٩(

 ).١٠(گردد   سه مرحله انجام مي    خيزي خاك است كه طي     حاصل
  

مربـي پژوهـشي مركـز تحقيقـات كـشاورزي خراسـان             و   دانشگاه شـهركرد  دانشكده كشاورزي،    ،شناسي  خاك كارشناسي ارشد     سابق دانشجوي. ۱

 ، بيرجندجنوبي

  ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركردشناسي خاك استاديار .۲

  naderi@agr.sku.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۱۳۴  

ــه اول  ــهمرحل ــه نمون ــرداري  ك ــه )  Sampling(ب اســت از منطق

ي مورد نظر تعداد قابل توجهي نمونه تا عمق ريشه گيـاه            يجغرافيا

يزيكي ـات ف ـشود و بخشي از خصوصي      يـمورد مطالعه برداشت م   

له بعـدي بـا     ـدر مرح ـ . گـردد   يـن م ـ ـها تعيي    آن نمونه  شيمياييو  

ــ ــون  ـان ــداني و آزم ــشت گل ــمجام ك ــستگي ه ) Correlation (ب

 بـا انجـام واسـنجي       شـود و نهايتـاً      گير مناسب تعيـين مـي       عصاره

)Calibration ( سطح بحراني)Critical level ( عنصر مورد نظر در

اين حد به نوع خاك و نوع گياه بستگي دارد          . شود  خاك تعيين مي  

ست در شرايط مختلـف خـاك حتـي بـراي يـك گيـاه               و ممكن ا  

  . متفاوت باشد

 اولين بار =pH ٥/٨ نرمال در   ٥/٠استفاده از بيكربنات سديم     

ي هـا   خاك گيري فسفر از    توسط اولسن و همكاران براي عصاره     

احمـد و اسـلام گـزارش كردنـد كـه           ). ٢٠(آهكي پيشنهاد شـد     

مينيم در   به دليـل كلاتـه كـردن آهـن و آلـو      EDTAگير عصاره

ي آهكـي يـك     هـا   خاكي اسيدي و كلسيم و منيزيم در        ها  خاك

پور حـد بحرانـي       لابستوار و سلطان  ).٤ (استگير مناسب     عصاره

 EDTA-Na2فــسفر را بــراي گيــاه يونجــه بــه روش اولــسن و  

 را بـين فـسفر جـذب        ٩/٠ بستگي  هممشخص كردند و ضريب     

 ـ         EDTA-Na2وسـيله   ه  شده توسط گياه و فسفر استخراج شده ب

 دهـد   مـي ي نيز وجود دارد كه نشان       يها گزارش. گزارش نمودند 

 بين فسفر استخراج شـده از خـاك بـه روش            بستگي  همضريب  

ي آهكـي سـوريه نـسبت بـه       ها  خاكاولسن و عملكرد گندم در      

 ٣٠هـالفورد فـسفر     ). ١٨(گيرها پايين بـوده اسـت         ساير عصاره 

چهـار روش    بـود بـا      ١/٨ و   ٤/٥ آنها بين    pHنمونه خاك را كه     

و بـري   ) Mehlich(، مهليش   )Colwell(، كالول   )Olson(اولسن  

)Bray ( بين فسفر اسـتخراج     بستگي  هم ضرايب. استخراج نمود 

ي اولسن و كالول و فسفر جذب شـده         ها  روششده از خاك به     

 و براي عملكـرد     ٩٧/٠ و   ٩٢/٠توسط گياه شبدر به ترتيب برابر       

بــومن و .  بودنــد٨٣/٠ و ٩٢/٠ بــه ترتيــب برابــر ضــرايبايــن 

 را بين فـسفر جـذب       ٩٣/٠ و   ٨٨/٠ بستگي  همب  يهمكاران ضرا 

ي اولسن  ها  روششده توسط سورگوم و فسفر استخراج شده با         

اونكـن و همكـاران     . و كالول در ايالت تگزاس گزارش نمودنـد       

 و استات آمونيم را براي استخراج فسفر  EDTA گيرهاي عصاره

 را بـه    EDTAايسه كردنـد و     قابل جذب سورگوم در تگزاس مق     

مـالارينو و   . )٢١ (گير معرفي نمودنـد     ترين عصاره   عنوان مناسب 

 ازگيـري شـده        بـين فـسفر عـصاره      بـستگي   هـم  ضرايببلكمر  

ي اولسن، بري و مهليش     ها  روش آيوآ به    ي آهكي ايالت  ها  خاك

ــه ترتيــب  ــا عملكــرد ذرت ب  گــزارش ٧١/٠ و ٧٩/٠، ٨٢/٠را ب

 حـد   )Cate-Nelson (نلـسن  - كيت  گرافيكي نمودند و به روش   

 ١٣ و   ١٢،  ٥گيـر بـه ترتيـب         بحراني فسفر را براي سـه عـصاره       

  .)١٧ (گرم بر كيلوگرم خاك گزارش نمودند ميلي

پور و شواب استفاده از بيكربنات آمونيم يك مولار و            سلطان

DTPA ــا غلظـــت ــولار ٠٠٥/٠ بـ ــراي ) pH =٦/٧در ( مـ را بـ

ر، پتاسـيم و عناصـر ميكـرو         نيتروژن، فسف  زمان  همگيري    عصاره

ي ايالـت   هـا   خـاك گيـر بـراي       اين عـصاره  . )٢٧ (پيشنهاد كردند 

كار رفت و اين محققـين      ه  پور ب   كلرادو توسط لابستوار و سلطان    

 را بـين فـسفر اسـتخراجي از خـاك و          ٩٧/٠ بـستگي   همضريب  

آتيـا و   . )١٤ (جذب شده توسط گيـاه يونجـه گـزارش نمودنـد          

 ٥/٤ آنها بين pH خاك ايالت آيوآ را كه هاي مالارينو فسفر نمونه

گيري نمودنـد و      ي اولسن و آب عصاره    ها  روش بودند به    ٢/٦و  

گيري شـده      را بين فسفر عصاره    ١٨/٠ و   ٤٧/٠ ضرايببه ترتيب   

. )٥ (از خاك و فسفر جذب شده توسـط گيـاه گـزارش كردنـد             

گيرهــايي ماننــد اولــسن،  كاشــيناث و همكــاران از بــين عــصاره

پور در غـرب هنـد بيـشترين          ، بري و سلطان   )Morgan(مورگان  

 را بين فسفر استخراج شده به روش اولسن و          بستگي  همضريب  

  زاميـونر . )١٣ (جذب شده توسـط گيـاه گنـدم گـزارش كردنـد           

  ي مختلــف فــسفر معــدني و هــا شــكلو همكــاران در مطالعــه 

ــي بخــش ــا آل ــت   يه ــه قابلي ــد ك ــزارش كردن ــين گ   ي از آرژانت

شـود كـه بخـش     توسط فسفر آلي كنترل مـي جذب فسفر اساسا  

شـاهين و   . )٣٥ (دهـد   مـي  را تشكيل    ها  خاكمهمي از فسفر كل     

ــي     ــذب انت ــل ج ــسفر قاب ــاران ف ــولزها  همك و ) Entisols(س

ــسولزهاي  ــد   ) Aridisols(اريدي ــه كردن ــصر را مطالع ــشور م   ك

  گيــري شــده بــه  و بــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه فــسفر عــصاره

داري   معنـي  بـستگي   همل معدني فسفر    روش اولسن با كليه اشكا    
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    ...گير مناسب و حد بحراني فسفر براي سورگوم تعيين عصاره 

۱۳۵  

گيري  توان با عصاره    و قابليت جذب فسفر را مي      دهد  ميرا نشان   

  . )٢٦ (گيري كرد  به روش اولسن اندازهها خاك

با توجه به اين كه در مورد فسفر قابل جذب گياه سـورگوم             

اي وجـود نـدارد و        در استان خراسان جنوبي تحقيق منتشر شده      

اي اين منطقه خشك است  اهان عمده علوفه  سورگوم از جمله گي   

اين تحقيق به منظور آزمون خاك براي اين گياه، تعيـين محلـول     

گير مناسب و مشخص كردن سطح بحرانـي فـسفر بـراي           عصاره

 به منظور مديريت بهتر زراعـت       چنين  هم. سورگوم انجام گرفت  

 شـيميايي  بعـضي خـصوصيات فيزيكـي و    تـأثير ايـن محـصول   

  .دش قابل جذب اين گياه بررسي  بر فسفرها خاك

   

  ها روشمواد و 

اين تحقيق در شهرستان بيرجند واقع در استان خراسان جنـوبي           

) Sorghum bicolor L. Var. Speedfeed(سـورگوم  . انجام شـد 

اي اين استان است كه در تنـاوب زراعـي            از گياهان عمده علوفه   

توجـه بـه     نقطـه بـا      ٨٠براي انجام آزمايش خاك     . گيرد  قرار مي 

 و توپـوگرافي منطقـه مـشخص شـد و           شناسـي   خـاك هاي    نقشه

ي هـا   خـاك متري سـطح      سانتي ٠-٣٠هاي مركبي از عمق       نمونه

هـاي خـاك      نمونه. زراعي برداشت و به آزمايشگاه حمل گرديد      

متري عبـور داده شـدند و برخـي           ميلي ٢پس از كوبيدن از الك      

ت خـاك بـه     باف.  آنها تعيين شد   شيمياييخصوصيات فيزيكي و    

 در گــل اشــباع، هــدايت الكتريكــي در pHروش هيــدرومتري، 

بـه روش   ) آهـك (گل اشباع، درصد مواد خنثـي شـونده           عصاره

و كـربن آلـي بـه روش        ) ٢٣(خنثي سازي با اسـيد كلريـدريك        

  ). ٣١(گيري شدند  اندازه) Walkly-Black(بلاك  -والكلي

 ٢٤ هـا   خـاك  شـيميايي با توجه به خـصوصيات فيزيكـي و         

 نمونـه خـاك انتخـاب شـدند و بـراي            ٨٠نمونه متنـوع از بـين       

ــه ــايش گلخان ــدناي بررســي  آزم ــتفاده از  . دش ــا اس ــايش ب آزم

 ٩٠ كيلوگرمي طرح آزمايشي با دو تيمـار صـفر و            ٣هاي   گلدان

در كيلـوگرم   ) از تركيـب سوپرفـسفات تريپـل      (گرم فـسفر      ميلي

را  تصادفي و در سـه تكـرار بـه اج ـ          خاك به صورت طرح كاملاً    

گرم بر كيلـوگرم       ميلي ١٥٠به فرم اوره به ميزان      (نيتروژن  . درآمد

خاك در سه نوبت هنگام كاشت و دو نوبت پس از سـبز شـدن               

گـرم بـر       ميلي ١٠٠به ميزان   (، پتاسيم   )به صورت سرك داده شد    

عناصر ميكـرو   . هنگام كاشت به خاك اضافه شد     ) كيلوگرم خاك 

بـه صـورت سـولفات      ، روي   ١٣٨آهن به فرم سكوسترين آهن      (

 ١٠،  ١٠روي و منگنز به فرم سولفات منگنز به ترتيب به ميـزان             

هـاي مركـز      بـر اسـاس توصـيه     ) گرم بر كيلوگرم خاك      ميلي ٥و  

تحقيقات كشاورزي استان خراسان رضـوي هنگـام كاشـت بـه            

 عدد بـذر سـورگوم كـشت        ٦در هر گلدان    . ها داده شدند   گلدان

 عـدد تنـك     ٢ بـه    ٦هـان از    گرديد و پس از دو هفته تعـداد گيا        

آبياري با آب مقطر انجام شد و سـعي شـد كـه رطوبـت               . شدند

 آزمايش در حد ظرفيـت مزرعـه نگهـداري           خاك در طول دوره   

هـاي مـاده قـسمت        هفته در مرحلـه ظهـور گـل        ٧پس از   . شود

پس از شستـشو بـا آب مقطـر بـا         . ي گياهان برداشت شدند   يهوا

هاي آب گرفته به مدت   نهنمو. دستمال كاغذي آب آن گرفته شد     

 خـشك و وزن     ٦٥ ºCدار در حـرارت        ساعت در آون تهويـه     ٤٨

ها آسياب، مخلوط شده و       سپس نمونه . خشك آنها تعيين گرديد   

 گـرم پـودر گيـاهي از        ١مقدار  . متري رد شدند     ميلي ٥/٠از الك   

هاي چيني و در كـوره        هاي هر گلدان برداشت و در كروزه        نمونه

.  تبــديل بــه خاكــستر گرديدنــد٥٥٠ ºC الكتريكــي در حــرارت

ها به    هاي گياهي بر اساس روش گوپتا آماده و فسفر نمونه           نمونه

ــوج   ــول م ــنجي در ط ــگ س ــه كمــك  ٨٩٠روش رن ــانومتر ب  ن

  ).١١(گيري شد  اسپكتروفتومتراندازه

 نمونـه خـاك توسـط پـنج محلـول      ٢٤فسفر قابـل اسـتفاده    

  : تعيين گرديدزيرگير به شرح  عصاره

 ميلـي ليتـر بيكربنـات       ٥٠ گـرم خـاك      ٥/٢به  : اولسنروش  ) ١

ــديم  ــا ٥/٠سـ ــال بـ ــه   (=pH ٥/٨ نرمـ ــاك بـ ــسبت خـ نـ

زدن از    دقيقـه هـم    ٣٠اضافه شد و پـس از       ) ١:٢٠گير  عصاره

گيـري شـد      كاغذ صافي عبور داده شد و فسفر محلول اندازه        

 ).٣٠  و١٩(

اين روش شبيه روش اولسن است ولـي زمـان          : روش كالول ) ٢

  ).٩( ساعت است ١٦ها  نه نموهم زدن

-Na2 ميلي ليتر محلـول      ٥٠ گرم خاك    ٥/٢به  : EDTAروش  ) ٣
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۱۳۶  

EDTA ــا غلظــت ــا ٠٠٢٥/٠ ب  اضــافه شــد =pH ٧ مــولار ب

 هم زدن  دقيقه   ٣٠و پس از    ) ١:٢٠گير  نسبت خاك به عصاره   (

محلول از كاغذ صافي عبور داده شد و ميزان فـسفر محلـول             

  ).٤(گيري شد  اندازه

 ميلـي ليتـر     ٢٠٠ گرم خاك    ١٠به  : ور و شواب  پ  روش سلطان ) ٤

   در٠٠٥/٠ بـا غلظـت   DTPAبيكربنات آمونيم يك مـولار و   

٦/٧ pH=    و پس  ) ١:٢٠گير  نسبت خاك به عصاره   ( اضافه شد

 از كاغذ صافي عبور داده شـد و فـسفر           هم زدن  دقيقه   ١٥از  

در ادامه براي سادگي از     ). ٢٧(گيري شد     محلول در آن اندازه   

 .شود برده مي پور نام  نام روش سلطاناين روش به

ليتر آب مقطـر اضـافه        ميلي ١٥٠ گرم خاك    ٥/٢به  : روش پاو ) ٥

هـم  و پس از يك سـاعت       ) ١:٦٠گير  نسبت خاك به عصاره   (شد  

 از كاغــذ صــافي عبــور داده شــد و ميــزان فــسفر محلــول  زدن

 ).٢٢(گيري شد  اندازه

رد، هـاي عملك ـ    هاي آمـاري اخـتلاف ميـانگين        براي مقايسه 

ــسفر   ــاي صــفر ) µd(جــذب و غلظــت ف  ٩٠ و) µ1(در تيماره

) Ho: µ1-µ2=µd=0(فرضيه صفر) µ2(گرم بر كيلوگرم خاك  ميلي

). ٢ (شدندبررسي ) Paired t-test(  جفت شدهtبه روش آزمون 

  :ند ازا ترمراحل انجام اين آزمون عبا

محاسـبه شـدند و     ) dj(براي هر نمونه اخـتلاف تكرارهـا        ) الف

  :ن آنها محاسبه شدميانگي

]۱[                                                                      
n

dj

d

n

i
∑
== 1  

  .باشد  مي٣ تعداد جفت تكرار است كه برابر nدر اين رابطه 

  : محاسبه شد٢ها از معادله  واريانس اختلاف) ب

]٢                                  [            
1

1

2

2

−

−

=

∑
=

−

n

)dd(

S

n

j
j

d  

  :دست آمده  ب٣ از طريق معادله tشاخص آماري ) ج

]٣        [                                                
n/

d
t

sd

dμ−=

−

  

 و  ٠١/٠دار     جـدول بـراي سـطوح معنـي        t محاسبه شده بـا      t) د

  . مقايسه شدند٠٥/٠

راي گيـاه سـورگوم از روش       براي تعيين حد بحراني فسفر ب     

در اين روش ابتدا درصد ). ٣(نلسن استفاده شد  -گرافيكي كيت 

در سـطح   (توليد يا عملكرد نسبي از نسبت توليد گياهان شـاهد           

ي يبه ميـزان توليـد بـا مـصرف عنـصر غـذا         ) ييصفر عنصر غذا  

شود كـه    سپس يك دستگاه مختصات تنظيم مي     . شود  محاسبه مي 

گيـر    خراج شده از خاك توسط هر عصاره      در آن ميزان فسفر است    

محـور  (در مقابـل درصـد عملكـرد نـسبي          ) هـا   طولدر محور   (

گيرند و پراكنش نقـاط در صـفحه محورهـاي      قرار مي ) ها  عرض

از سـوي ديگـر دو محـور    . گيرد مختصات مورد بررسي قرار مي    

عمود بر هم روي يك طلـق ترسـيم         ) طول و عرض  (مختصات  

شـود    ه مختصات حركت داده مـي     گردد و طوري روي صفح      مي

ربـع شـمال شـرق و ربـع         (كه حداكثر نقاط در دو بخش مثبت        

در اين حالت محور افقي ترسيم شده       . قرار گيرند ) جنوب غرب 

 و محـور عمـودي روي طلـق    هـا  طـول روي طلق موازي محور    

 و محل تلاقي امتداد خط عمودي       هستند ها  عرضموازي محور   

بحراني عنصر فـسفر در خـاك        سطح   ها  طولروي طلق با محور     

 SPSSهاي آماري به كمـك نـرم افـزار     تجزيه. دهد ميرا نشان 

  ). ٢٨( انجام شدند 16.0

  

  نتايج و بحث

 و  هـا   خـاك  شـيميايي  تعدادي خصوصيات فيزيكـي و       ١ جدول

ي تيمـار نـشده را نـشان        هـا   خاك  فسفر استخراج شده از نمونه    

با هـدايت   (يرشور  هاي خاك غ    بر اين اساس كليه نمونه    . دهد  مي

هـدايت  ( يا با شوري كم     ) ºC٢٥ در   ٢ dS/mالكتريكي كمتر از    

ميزان كـربن آلـي     . هستند) ٢٥ ºC در   ٤ dS/mالكتريكي كمتر از    

 ١-١/١ كه حـدود     ٢٤ و   ٢٢،  ٢١،  ١٧هاي شماره     جز براي نمونه  

مـواد  . باشـد   ها زير يك درصد مـي       درصد است براي بقيه نمونه    

 ٩/١٩ و  ٨/١١ نيـز بـين      هـا   خـاك ) سيمكربنات كل (خنثي شونده   

واكـنش  .  آهكـي هـستند    هـا   خاكباشد بنابراين     درصد متغير مي  

  ي هـا  خـاك    اسـت و جـز بـراي نمونـه    ٥/٨ و ٨/٧ بـين  ها  خاك
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    ...گير مناسب و حد بحراني فسفر براي سورگوم تعيين عصاره 

۱۳۷  

  ها هاي مورد استفاده و ميزان فسفر استخراج شده از خاك  نمونه خاك۲۴ شيمياييبرخي خصوصيات فيزيكي و . ۱جدول 

  شماره

  نمونه

  محل

  برداري نمونه

  ميزان رس

(%)  

  كربنات كلسيم

  (%)معادل 

  كربن آلي

(%)  

  هدايت الكتريكي

)dS/m, 25ºC(  

pH  به روش اولسن(فسفر(  

(mg/kg soil) 

 ۸/۸  ۲/۸  ۲/۳  ۷۶/۰  ۲/۱۲  ۶/۵  دولت آباد  ۱

  ۰/۴  ۳/۸  ۸/۲  ۳۸/۰  ۰/۱۹  ۶/۱۰  اصغريه  ۲

  ۰/۴  ۳/۸  ۳/۲  ۱۹/۰  ۸/۱۱  ۰/۸  ده مير  ۳

 ۴/۶  ۴/۸  ۵/۲  ۴۰/۰  ۱/۱۴  ۰/۱۱  محمديه  ۴

 ۰/۶  ۳/۸  ۹/۰  ۳۰/۰  ۹/۱۲  ۶/۶  آباد حاجي -مود  ۵

 ۸/۴  ۱/۸  ۹/۰  ۲۱/۰  ۱/۱۸  ۶/۶  بشكزي -كلاته  ۶

 ۸/۸  ۳/۸  ۶/۱  ۷۲/۰  ۷/۱۴  ۰/۱۳  مرتضويه  ۷

 ۲/۵  ۲/۸  ۴/۲  ۵۳/۰  ۵/۱۴  ۶/۶  آباد حاجي  ۸

  ۰/۸  ۱/۸  ۵/۳  ۵۷/۰  ۱/۱۴  ۰/۱۱  آباد امير  ۹

 ۰/۸  ۲/۸  ۷/۲  ۸۰/۰  ۶/۱۶  ۶/۱۶  آباد تقي  ۱۰

 ۶/۳  ۳/۸  ۶/۲  ۳۸/۰  ۶/۱۵  ۶/۷  آباد سلم  ۱۱

  ۴/۸  ۴/۸  ۴/۱  ۳۸/۰  ۹/۱۹  ۰/۱۰  دهنو  ۱۲

 ۶/۱۳  ۵/۸  ۲/۲  ۴۴/۰  ۸/۱۱  ۰/۸  آباد محسن  ۱۳

 ۸/۱۶  ۳/۸  ۹/۲  ۴۷/۰  ۱/۱۹  ۰/۱۰  چهكند  ۱۴

  ۴/۱۲  ۱/۸  ۷/۱  ۶۱/۰  ۵/۱۲  ۶/۲۶  دستجرد  ۱۵

 ۰/۱۶  ۲/۸  ۹/۰  ۸۷/۰  ۰/۱۴  ۰/۱۲  گل  ۱۶

 ۵/۱۶  ۳/۸  ۹/۱  ۰۲/۱  ۷/۱۹  ۰/۹  گيو -اصغريه  ۱۷

  ۴/۲۲  ۳/۸  ۳/۲  ۹۳/۰  ۲/۱۵  ۶/۶  مود  ۱۸

  ۴/۲۰  ۰/۸  ۴/۲  ۵۷/۰  ۰/۱۷  ۰/۲۴  ايستگاه تحقيقات  ۱۹

  ۶/۲۳  ۴/۸  ۶/۲  ۸۳/۰  ۷/۱۴  ۶/۱۲  آباد تقي -آباد دولت  ۲۰

 ۰/۲۰  ۲/۸  ۲/۱  ۰۱/۱  ۳/۱۴  ۰/۲۲  گيوشاد  ۲۱

 ۴/۴۸  ۹/۷  ۳/۱  ۰۴/۱  ۳/۱۲  ۰/۲۴  اراضي بنياد -گيو  ۲۲

 ۵/۵۰  ۱/۸  ۷/۱  ۹۰/۰  ۴/۱۳  ۰/۲۱  دآبا اكبر  ۲۳

  ۰/۵۹  ۸/۷  ۱/۲  ۱۰/۱  ۵/۱۱  ۰/۲۰  مختاران  دشت  ۲۴

  ۴۸/۱۶  ۲۲/۸  ۰۸/۲  ۶۴/۰  ۹۶/۱۴  ۷۰/۱۲    ميانگين

  ۶/۳-۵۹  ۸/۷-۴/۸  ۹/۰-۵/۳  ۱۹/۰-۰۱/۱  ۵/۱۱-۷/۱۹  ۶/۵-۰/۲۴    دامنه

  

ــ  ــ٢٤ و ٢٢اره ـشم ــه نم ــراي بقي ــالاتر از  ونهـ ب ــا ب . اســت ٨ه

 ٦/٣-٠/٥٩(اي از ميـزان فـسفر         تردههاي خاك دامنه گـس      ونهـنم

 و ميـانگين فـسفر      هـستند را دارا   ) گرم بر كيلـوگرم خـاك      ميلي

بـه  (گرم بـر كيلـوگرم خـاك           ميلي ٤٨/١٦هاي خاك برابر      نمونه

  . است) روش اولسن

ي ها  خاك متوسط ميزان ماده خشك توليد شده در         ٢ جدول

 را نشان   تيمار شده و تيمار نشده با فسفر و ميزان عملكرد نسبي          

  دار شـدن اخـتلاف وزن        اضافه شدن فسفر سبب معنـي     . دهد  مي
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۱۳۸  

  شاهد، تيمار شده، اختلاف عملكرد، عملكرد نسبي و فسفر) گرم در گلدان(ميانگين ماده خشك گياهان . ۲جدول 

  هاي خاك گيري شده از نمونه عصاره

  شماره

  نمونه

  ماده خشك

  )شاهد(

  ماده خشك

  )تيمار شده(

  عملكرد

  (%)نسبي 

  اختلاف

 عملكرد

 (mg/kg soil)فسفر 

 )به روش اولسن(

۱  ۵/۱  ۷/۳  ۱/۴۱  n.s.۲/۲  ۸/۸ 

۲  ۱/۱  ۴/۳  ۳/۳۳  * ۳/۲  ۰/۴  

۳  ۲/۰  ۵/۲  ۱/۹  n.s.۳/۲  ۰/۴  

۴  ۶/۰  ۸/۲  ۹/۱۹  *۲/۲  ۴/۶ 

۵  ۸/۰  ۵/۵  ۷/۱۳  ** ۷/۴ ۰/۶ 

۶  ۵/۰  ۷/۲  ۱/۱۸  * ۲/۲  ۸/۴ 

۷  ۰/۲  ۰/۵  ۵/۴۰  *۰/۳  ۸/۸ 

۸  ۷/۱  ۲/۴  ۷/۴۰  *۵/۲  ۲/۵ 

۹  ۴/۲  ۳/۴  ۳/۵۷  n.s.۹/۱  ۰/۸  

۱۰  ۳/۲  ۰/۵  ۱/۴۷  ** ۷/۲  ۰/۸ 

۱۱  ۳/۰  ۹/۳  ۵/۷  ** ۶/۳  ۶/۳ 

۱۲  ۱/۲  ۸/۴  ۰/۴۴  n.s.۷/۲  ۴/۸  

۱۳  ۸/۱  ۳/۳  ۱/۵۵  *۵/۱ ۶/۱۳ 

۱۴  ۵/۳  ۳/۲  ۸/۱۴۹  n.s.۲/۱-  ۸/۱۶ 

۱۵  ۵/۲  ۵/۴  ۵/۵۵  n.s.۰/۲  ۴/۱۲  

۱۶  ۵/۴  ۷/۶  ۹/۶۷  n.s. ۲/۲  ۰/۱۶ 

۱۷  ۶/۴  ۵/۵  ۹/۸۳  n.s. ۹/۰  ۵/۱۶ 

۱۸  ۸/۳  ۴/۵  ۳/۷۱  n.s.۶/۱  ۴/۲۲  

۱۹  ۹/۳  ۷/۳  ۶/۱۰۵  n.s.۲/۰-  ۴/۲۰  

۲۰  ۵/۱  ۳/۱  ۹/۱۱۵  n.s.۲/۰-  ۶/۲۳  

۲۱  ۵/۴  ۸/۴  ۶/۹۲  n.s.۳/۰  ۰/۲۰ 

۲۲  ۸/۳  ۳/۴  ۹/۸۹  n.s.۵/۰  ۴/۴۸ 

۲۳  ۹/۳  ۶/۴  ۶/۸۴  n.s.۷/۰  ۵/۵۰ 

۲۴  ۶/۴  ۸/۳  ۲/۱۱۸  n.s.۸/۰-  ۰/۵۹  

*, ns هستند ۰۱/۰ و ۰۵/۰دار بودن در سطح  دار نبودن، معني  به ترتيب معرف معني: ** و.  

  

 نمونـه از  ٩هاي تيمار شده و تيمـار نـشده در    ماده خشك نمونه 

در نمونـه   .  درصد شده اسـت    ٩٩ يا   ٩٥ در سطح آماري     ها  خاك

گـرم در كيلـوگرم خـاك      ميلـي ١٦ با فسفر اوليه بيش از      ها  خاك

ميزان افزايش ماده خشك از     ) شده به روش اولسن   گيري   اندازه(

طـور كـه      همـان  احتمـالاً ). ٢جدول  (دار نيست     نظر آماري معني  

هـاي    اند ميزان فـسفر ايـن نمونـه         ماين و احمد نيز گزارش كرده     

رودريگرز و همكاران   . )١٦ (خاك به اندازه كافي بالا بوده است      

 آن را به عنوان عملكرد نسبي ارزن در ايالت كلرادو را محاسبه و
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    ...گير مناسب و حد بحراني فسفر براي سورگوم تعيين عصاره 

۱۳۹  

. )٢٤ (شاخصي از ميزان فسفر قابل جذب گياه معرفـي نمودنـد          

ي با عملكرد نسبي كمتـر    ها  خاكاين محققين گزارش كردند كه      

 درصـد و    ١٠٠ و   ٧٥ درصـد، بـين      ٧٥ و   ٥٠ درصد، بـين     ٥٠از  

 درصد به ترتيب داراي فسفر قابل جذب خيلـي كـم، كـم،              ١٠٠

ها    درصد نمونه  ٦٧در حدود   بر اين اساس    . متوسط و زياد بودند   

هـا     درصـد نمونـه    ١٧داراي فسفر قابل جذب كم و خيلي كم و          

هـا داراي      درصـد نمونـه    ١٧داراي فسفر قابل جذب متوسـط و        

  .هستندفسفر قابل جذب زياد 

ي گيـاهي   ها  اندام افزودن فسفر بر غلظت اين عنصر در         تأثير

ر  گياهــاني كــه دعمومــاً.  نــشان داده شــده اســت٣ جــدولدر 

انـد بـا افـزودن         با فسفر قابل جذب پايين كـشت شـده         ها  اكـخ

فسفر به آنها غلظت فسفر آنها افزايش يافته است و گياهاني كـه             

ر ـ افـزايش غلظـت فـسف   ،غلظت فسفر در خاك آنها زيـاد بـوده   

بـراي مثـال غلظـت فـسفر در     . دهنـد   تغيير چنداني را نشان نمي    

 با فسفر كـم     ٨ و   ٥ه  ي شمار ها  خاكگياهان تيمار شده در نمونه      

ــاً ــه  تقريب ــر غلظــت فــسفر گياهــان شــاهد همــين نمون  دو براب

اين موضوع توسط ضـيا و همكـاران نيـز گـزارش            . ستها  خاك

  ).٣٤(شده است 

 دهـد   ميبررسي ميزان فسفر جذب شده توسط گياهان نشان         

 ميزان جذب توسط گياهـان      ها  خاككه با افزودن كود فسفره به       

وريكه ميانگين جذب فسفر گياهـان تيمـار        شود بط   نيز افزوده مي  

جـدول  (شده با فسفر تقريبا دو برابر گياهان تيمار نـشده اسـت             

 ١٦ي كه فسفر اوليه آنها كمتـر از         يها  خاكافزايش جذب در    ). ٣

گرم در كيلوگرم خـاك بـه روش اولـسن اسـت مـشهودتر                ميلي

 ٦/٢٦ با فـسفر اوليـه       ٢٠براي مثال در نمونه خاك شماره       . است

گرم در كيلوگرم خاك بـه روش اولـسن اخـتلاف ميـانگين        ليمي

گرم    ميلي ٠٤/٠فسفر جذب شده بين گياهان شاهد و تيمار شده          

 ٦/٣ بـا    ١١كه نمونـه خـاك شـماره         باشد در حالي    در گلدان مي  

گرم فسفر در كيلوگرم خاك اختلاف ميانگين ميـزان فـسفر             ميلي

رم در گلـدان    گ ـ   ميلي ٥/٤جذب شده گياهان تيمار شده و شاهد        

  .است

 بـه   هـا   خـاك گيـري شـده از         ميزان فـسفر عـصاره     ٤ جدول

ي يبـر ايـن اسـاس توانـا    . دهـد  مـي ي مختلف را نـشان     ها  روش

. گيرها در اسـتخراج فـسفر قابـل جـذب متفـاوت اسـت           عصاره

 كـه   دهـد   مـي گيـري نـشان       بررسي ميانگين مقادير فسفر عصاره    

بيشترين ميزان فسفر به روش كالول و كمتـرين ميـزان فـسفر از            

  :خاك به روش پاو يا آب از خاك خارج شده است

    آب >پور   سلطان> > Na2-EDTA اولسن >كالول 

ــاران  ــوومن و همك ــه وجــود  ) ١٩٧٨(ب ــد ك ــزارش كردن گ

پذيري متفاوت سبب     ي مختلف فسفر در خاك با انحلال      ها  شكل

گيرهـاي   گيـري شـده توسـط عـصاره      فر اندازه اختلاف ميزان فس  

هاي مختلف خاك به آب و مدت زمـان          نسبت. شود  متفاوت مي 

بـراي مثـال    . هـا باشـد    تواند عامـل ايـن تفـاوت         نيز مي  هم زدن 

 هم زدن  در مدت زمان     ي اولسن و كالول صرفاً    ها  روشاختلاف  

ــي ــسفر     م ــزان ف ــشي را در مي ــتلاف فاح ــين اخ ــه چن ــد ك باش

و يركان و   ) ٦(بوومن و همكاران    .  شده است  گيري سبب   عصاره

  .اند كيد كردهأسن نيز بر اين موضوع ت كريستن

 بين فسفر   بستگي  همگير مناسب از آزمون       براي تعيين عصاره  

يـا  (گيرها بـا عملكـرد        گيري شده از خاك توسط عصاره       عصاره

ي هوائي گياه و يـا      ها  اندام، غلظت فسفر در     )ماده خشك گياهي  

). ١٠(شـود      جذب شده توسط گياهان اسـتفاده مـي        ميزان فسفر 

 بـين فـسفر اسـتخراج شـده از          بستگي  هم نتايج آزمون    ٥ جدول

گيرهاي مختلـف را بـا ميـزان مـاده خـشك              خاك توسط عصاره  

ي گياهان و ميزان جـذب      يي هوا ها  اندامگياهي، غلظت فسفر در     

  .دهد ميفسفر توسط گياهان نشان 

دار   درصــد معنــي٩٩ در ســطح بــستگي هــم ضــرايبكليــه 

گيـري فـسفر      گير مورد آزمون براي اندازه      باشند و پنج عصاره     مي

برننان ). ٥جدول  (قابل جذب گياه سورگوم قابل استفاده هستند        

خراج ـ بـين عنـصر است ـ     بـستگي   همو گارتل گزارش نمودند كه      

ط ـشده با ميزان عملكرد گياه و ميزان عنصر جـذب شـده توس ـ            

هـاي گيـاهي بـراي تعيـين         در بافـت  گياه بيش از غلظت عنصر      

رسـد كـه      بر اين اساس به نظـر مـي       . )٧ (گير معتبر است    عصاره

ي مـورد   هـا   روشي پيشنهادي  پاو و اولسن بـر ديگـر           ها  روش

  .ندا آزمون ارجح
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۱۴۰  

  با فسفر) گرم در گلدان ميلي(و فسفر جذب شده در گياهان شاهد و تيمار شده (%) ميانگين غلظت . ۳جدول 

  شماره

  هنمون

  غلظت فسفر در

  هاي شاهد نمونه

  غلظت فسفر در

  هاي تيمار شده نمونه

  اختلاف

  غلظت

  جذب فسفر در

  هاي شاهد نمونه

  جذب فسفر در

  هاي تيمار شده نمونه

  اختلاف

  جذب

۱  ۱۴/۰  ۲۳/۰  **۰۹/۰  ۱۰/۲  ۵۱/۸  **۴۱/۶  

۲  ۱۶/۰  ۲۰/۰  n.s.۰۴/۰  ۷۶/۱  ۸۰/۶  **۰۴/۵  

۳  ۰۵/۰  ۱۰/۰  **۰۵/۰  ۱۰/۰  ۵۰/۲  **۴۶/۲  

۴  ۱۲/۰  ۲۰/۰  *۰۸/۰  ۷۲/۰  ۶۰/۵  **۸۸/۴  

۵  ۱۰/۰  ۱۶/۰  **۰۶/۰  ۸۰/۰  ۶۲/۸  **۸۲/۷  

۶  ۰۷/۰  ۰۹/۰  n.s.۰۲/۰  ۳۰/۰  ۲۵/۲  **۹۵/۱  

۷  ۱۸/۰  ۲۱/۰  n.s.۰۳/۰  ۶۰/۳  ۶۰/۱۰  **۰۰/۷  

۸  ۰۸/۰  ۲۱/۰  *۱۳/۰  ۳۶/۱  ۸۲/۸  **۰۹/۵  

۹  ۱۷/۰  ۱۶/۰  n.s.۰۱/۰-  ۰۰/۴  ۰۲/۷  *۰۲/۳  

۱۰  ۱۷/۰  ۲۱/۰  n.s.۰۴/۰  ۹۱/۳  ۵۰/۱۰  *۵۹/۶  

۱۱  ۰۶/۰  ۱۲/۰  **۰۶/۰  ۱۸/۰  ۶۸/۴  **۵۰/۴  

۱۲  ۱۷/۰  ۲۰/۰  n.s.۰۳/۰  ۵۷/۳  ۶۰/۹  **۰۳/۶  

۱۳  ۱۰/۰  ۱۵/۰  n.s.۰۵/۰  ۹۸/۱  ۰۶/۵  *۰۸/۳  

۱۴  ۱۴/۰  ۲۰/۰  *۰۶/۰  ۹۰/۴  ۶۰/۴  n.s.۳۰/۰  

۱۵  ۱۲/۰  ۱۲/۰  n.s.۰/۰  ۰۰/۳  ۲۵/۵  **۲۵/۲  

۱۶  ۱۲/۰  ۱۵/۰  n.s.۰۳/۰  ۴۰/۵  ۰۵/۱۰  *۶۵/۴  

۱۷  ۱۴/۰  ۱۹/۰  n.s.۰۵/۰  ۶۰/۴  ۴۵/۱۰  n.s. ۸۵/۵  

۱۸  ۱۵/۰  ۱۷/۰  n.s.۰۲/۰  ۷۰/۵  ۴۲/۱۲  n.s.۷۲/۶  

۱۹  ۲۳/۰  ۲۶/۰  n.s.۰۳/۰  ۹۷/۸  ۶۲/۹  n.s.۶۵/۰  

۲۰  ۱۵/۰  ۱۷/۰  n.s.۰۲/۰  ۲۵/۲  ۲۱/۲  n.s. ۰۴/۰ 

۲۱  ۱۶/۰  ۲۰/۰  n.s.۰۴/۰  ۲۰/۷  ۷۶/۹  *۵۶/۲  

۲۲  ۲۰/۰  ۲۵/۰  n.s.۰۵/۰  ۶۰/۷  ۶۱/۱۰  n.s.۰۱/۳  

۲۳  ۲۲/۰  ۲۹/۰  **۰۷/۰  ۵۸/۸  ۳۴/۱۳  *۷۶/۴  

۲۴  ۱۹/۰  ۲۱/۰  n.s.۰۲/۰  ۷۴/۸  ۹۸/۷  n.s.۷۶/۰  

* , n.s. باشند  مي۰۱/۰ و ۰۵/۰دار بودن در سطح  دار نبودن، معني  به ترتيب معرف معني: ** و.  

  

گيـر مـورد اسـتفاده در ايـن            بين پنج عصاره   بستگي  هم ٦ جدول

 ٠١/٠ در سـطح      قـوي و    نـسبتاً  ضرايب. دهد  ميتحقيق را نشان    

ي اولـسن،   هـا   روش روش پـاو بـا       بستگي  هم. باشند دار مي   معني

 كـه  دهـد  مـي  و نـشان  اسـت % ٩٠پـور بـيش از      كالول و سلطان  

ي اسـتخراج     گيرها فـسفر را از منـابع مـشابه          احتمالا اين عصاره  

% ٩٩ بالاي بستگي همي كالول و اولسن نيز  ها  روشبين  . كنند  مي

گيـري   ي عـصاره  هـا   روشهت زيـاد    وجود دارد كه به دليل شـبا      

 كمتري با چهـار روش ديگـر        بستگي  هم EDTAروش  . باشد  مي

گيرهـا     فسفر را از منابع متفاوتي از سـاير عـصاره          دارد و احتمالاً  

  .كند استخراج مي
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    ...گير مناسب و حد بحراني فسفر براي سورگوم تعيين عصاره 

۱۴۱  

  گير توسط پنج عصاره) گرم بر كيلوگرم خاك ميلي(ميزان فسفر استخراج شده . ۴جدول 

  روش پاو  پور روش سلطان EDTAروش    كالولروش  روش اولسن  شماره نمونه

۱  ۸/۸  ۸/۱۴  ۸/۱۸  ۱/۴  ۵/۱  

۲  ۰/۴  ۴/۱۲  ۶/۷  ۰/۱  ۰/۰  

۳  ۰/۴  ۰/۸  ۰/۱۰  ۷/۱  ۵/۰  

۴  ۴/۶  ۰/۱۲  ۰/۶  ۱/۳  ۵/۱  

۵  ۰/۶  ۲/۱۵  ۸/۶  ۸/۲  ۰/۰  

۶  ۸/۴  ۰/۱۴  ۰/۱۰  ۰/۱  ۰/۰  

۷  ۸/۸  ۲/۱۷  ۸/۶  ۱/۳  ۲/۱  

۸  ۲/۵  ۰/۱۷  ۰/۲۰  ۱/۲  ۰/۰  

۹  ۰/۸  ۰/۱۲  ۴/۶  ۱/۲  ۵/۰  

۱۰  ۰/۸  ۶/۱۳  ۰/۱۲  ۹/۲  ۵/۱  

۱۱  ۶/۳  ۶/۷  ۰/۴  ۰/۱  ۰/۰  

۱۲  ۴/۸  ۰/۱۴  ۶/۱۱  ۳/۲  ۳/۱  

۱۳  ۶/۱۳  ۰/۲۴  ۰/۱۶  ۰/۶  ۰/۲  

۱۴  ۸/۱۶  ۶/۲۱  ۶/۱۷  ۲/۵  ۲/۲  

۱۵  ۴/۱۲  ۰/۲۲  ۴/۱۸  ۵/۵  ۵/۱  

۱۶  ۰/۱۶  ۰/۳۶  ۴/۱۲  ۳/۵  ۰/۵  

۱۷  ۵/۱۶  ۴/۳۲  ۰/۱۴  ۰/۸  ۷/۳  

۱۸  ۴/۲۲  ۰/۵۲  ۴/۱۶  ۷/۸  ۲/۷  

۱۹  ۴/۲۰  ۴/۳۸  ۰/۱۸  ۱/۷  ۱/۶  

۲۰  ۶/۲۳  ۰/۳۶  ۵/۱۷  ۰/۸  ۵/۶  

۲۱  ۰/۲۰  ۰/۴۲  ۲/۱۹  ۲/۱۰  ۲/۳  

۲۲  ۴/۴۸  ۰/۱۱۶  ۰/۲۰  ۲/۲۶  ۴/۸  

۲۳  ۵/۵۰  ۰/۱۱۰  ۸/۲۱  ۰/۲۹  ۵/۱۴  

۲۴  ۰/۵۹  ۰/۱۳۰  ۶/۲۴  ۵/۲۱  ۵/۱۰  

  ۳/۳  ۰/۷  ۰/۱۴  ۱/۳۴  ۷/۱۶  ميانگين

  

  مهاي گياه سورگو گيري شده و پاسخ بستگي بين فسفر عصاره آزمون هم. ۵جدول 

  جذب فسفر  غلظت فسفر  ماده خشك  گيري روش عصاره

  ۸۰/۰**  ۶۲/۰**  ۶۷/۰**  اولسن

  ۷۷/۰**  ۵۷/۰**  ۶۵/۰**  كالول

Na2-EDTA **۶۴/۰  **۴۱/۰  **۶۵/۰  

  ۷۵/۰**  ۶۰/۰**  ۶۲/۰**  پور سلطان

  ۷۹/۰**  ۶۴/۰**  ۶۷/۰**  پاو

  ۰۱/۰دار در سطح  معني: **
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۱۴۲  

  رگي بستگي بين پنج عصاره  همضرايب. ۶جدول 

  پاو  پور سلطان Na2-EDTA  كالول  اولسن  گيري روش عصاره

          ۱  اولسن

        ۱  ۹۹/۰**  كالول

Na2-EDTA **۷۲/۰  **۶۸/۰  ۱      

    ۱  ۶۸/۰** ۹۶/۰**  ۹۶/۰**  پور سلطان

  ۱  ۹۱/۰**  ۶۷/۰**  ۹۱/۰** ۹۳/۰**  پاو

  ۰۱/۰دار در سطح  معني: **

  

وليـد يـا    حد بحراني فسفر قابل جذب گياه بـا ترسـيم نمـودار ت            

نـسبي در مقابـل ميـزان فــسفر    ) ميـزان مـاده خــشك  (عملكـرد  

-گير به طريـق ترسـيمي كيـت         استخراج شده توسط پنج عصاره    

ي اولـسن،   هـا   روشاين حـد بـراي      ). ١ شكل(نلسن تعيين شد    

 ٧، ١٤، ٢٤، ١٧پور و آب به ترتيب برابر   ، سلطان EDTAكالول،

اين حـد را    ) ١ (فرقاني. استگرم در كيلوگرم خاك        ميلي ٥/٢و  

ي آهكــي اصــفهان بــه ترتيــب بــراي هــا خــاكبــراي ذرت در 

ــا روش ــصارهه ــلطان  ي ع ــسن و س ــري اول ــور  گي  ٨٤/٣ و ١٥پ

 ـ        ميلي لابـستوار و   . دسـت آورد  ه  گرم فسفر در كيلوگرم خـاك ب

حـد بحرانـي فـسفر را بـراي گيـاه يونجـه بـه               ) ١٤(پور    سلطان

 و  ٤/٩،  ٦/٢٧ به ترتيـب     EDTAپور و     ي اولسن، سلطان  ها  روش

   .گرم فسفر بر كيلوگرم خاك گزارش نمودند  ميلي٨/٣٦

  

  عوامل مؤثر بر فسفرقابل جذب 

براي بررسي عوامل مؤثر بر ميزان فسفر قابـل جـذب يـا فـسفر               

گيرها از روش معـادلات رگرسـيون         گيري شده با عصاره     عصاره

در ايـن  . اسـتفاده گرديـد  ) Stepwise regression(گام بـه گـام   

گيري شده از خاك به عنوان متغير وابسته           فسفر عصاره  معادلات

، ميـزان   )pH( واكـنش خـاك      ماننـد و چندين خصوصيت خاك     

كربن آلي، درصد رس خاك و درصد كربنات كلسيم معـادل بـه             

  ).٧ جدول(عنوان متغير مستقل وارد شدند 

 يـا   >P ٠١/٠ براي كليه معادلات در سطح       Fشاخص آماري   

٠٠١/٠ P< بدون استثنا كـربن آلـي       . باشد دار مي    معني)OC (  بـر

واكنش خاك بر  . گيرها اثر مثبت دارد     استخراج فسفر كليه عصاره   

گيري شده از خاك به روش اولسن و كـالول مـؤثر          فسفر عصاره 

است و با يك ضريب منفي وارد معادله شده است بـدين معنـي              

ي مـورد بررسـي منجـر بـه         هـا   خاك در محدوده    pHكه كاهش   

بـين درصـد    . ان فسفر استخراج شده گرديـده اسـت       افزايش ميز 

پور  گيري شده با روش سلطان  و ميزان فسفر عصاره  ها  خاكرس  

با افزايش كربن آلي يا مواد آلـي        .  مثبتي وجود داشت   بستگي  هم

 حلاليـت و قابليـت      ي منطقه مـورد مطالعـه احتمـالاً       ها  خاكدر  

لي بـر   كه ميزان كربن آ    طوريه  جذب فسفر افزايش يافته است ب     

گيرهـا مـؤثر بـوده        ط كليـه عـصاره    ـراج شده توس  ـر استخ ـفسف

ربن آلـي بـا     ـردند كـه ك ـ   ـاره ك ـاران اش ـديل و همك  ـتيس. است

اندن اكسيدهاي آهن و آلـومينيم جـذب فـسفر روي ايـن             ـپوش

تحقيقـي در مـورد اشـكال       . )٢٩ (دهـد   مـي اكسيدها را كـاهش     

 ولـي   ي مـورد بررسـي وجـود نـدارد        ها  خاكمختلف فسفر آلي    

احتمال آن هست كه فسفر آلـي در تـامين فـسفر قابـل جـذب                 

در ايـن رابطـه زاميـونر و همكـاران نيـز از             . گياهان مؤثر باشـد   

ي مختلف فسفر معدني و آلـي كـشور آرژانتـين           ها  شكلمطالعه  

گزارش كردند كه قابليت جذب فسفر اساسا توسط فـسفر آلـي            

  .  )٣٥ (شود كنترل مي

زايش ـول با اف ـ  ـسن و كال  ـي اول ها  روشري به   ـگي  ارهـدر عص 

اهش ـراج شـده ك ـ   ـر استخ ـ ـميـزان فـسف   ) pH(اك  ـش خ ـنـواك

ود كـه بـا     ـ نيـز گـزارش نم ـ     )١٥ (لينـدزي ). ٧دول  ـج(يابد    يـم

ي هـا   خاكبه  ) Orthophosphates(ها   فاتـوفسـدن ارت ـافه ش ـاض

ــسيم ـآهــ ــسفر و كل ــات ف ــدكي تركيب ــسفات،   ديمانن ــسيم ف كل

ــري ــسفات   ت ــسيم ف ــسيم )Tricalcium phosphate(كل   ، اكتاكل
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۱۴۳  
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  گير بحراني فسفر براي سورگوم با استفاده از پنج عصارهسطوح نلسن و  -نمودار كيت. ۱ شكل
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۱۴۴  

  ها  خاكشيميايي گيرها در مقابل برخي خصوصيات فيزيكي و نتايج حاصل از معادلات رگرسيون گام به گام عصاره. ۷جدول 

 Fآماره  R2  معادله  متغير وابسته  متغير مستقل  شماره

۱  Olsen-P OC, pH (pH)/(OC)//Olsen-P 2637512969303 −+= ۶۴/۰  ***۱۷/۱۸  

۲   Colwel-P OC, pH  (pH)/(OC)-//Colwel-P 6596896151788 +=  ۶۶/۰  ***۴۸/۱۹  

۳  EDTA-P  OC (OC)// EDTA-P 8812725 += ۳۸/۰  **۷۰/۱۳  

۴  Soltanpour-P OC, Clay (Clay)/(OC)//-pour-PtanSol 52505312747 ++= ۵۸/۰  ***۶۵/۱۴  

۵  Water-P  OC (OC)//-Water-P 579872 += ۴۹/۰  ***۳۲/۲۱  

OC, pH, Clay ،** ۰۰۱/۰ و ۰۱/۰دار در سطوح  به ترتيب درصد رس، واكنش خاك، درصد كربن آلي، معني : **و  

  

با ) Apatites(ها  و آپاتايت) Octacalcium phosphate(فسفات 

شوند و حلاليت هر كـدام از تركيبـات           تشكيل مي گذشت زمان   

  .يابد  كاهش ميpHياد شده با افزايش 

پور كربن آلي و درصد رس        گيري به روش سلطان     در عصاره 

هنگامي كه صـرفا    .  بر ميزان فسفر استخراج شده مؤثرند      ها  خاك

معادلـه  ) R2(كربن آلي در اين معادله قرار گيـرد ضـريب تبيـين      

بـا ورود درصـد رس بـه ايـن معادلـه ايـن               اسـت و     ٤٦/٠برابر  

در مـورد   ). ٤ معادله   ،٧جدول  (يابد     افزايش مي  ٥٨/٠ضريب به   

ي هـا   خاك مثبت درصد رس بر ميزان فسفر قابل جذب در           تأثير

يـا بـيم الكترونـي      ) X(مورد مطالعه آزمايشاتي با اشـعه ايكـس         

)Electron Beam (كابررا و همكاران. وجود ندارد) گـزارش  )٨ 

ي رسـي  هـا  كـاني  در سـطح   Alدند كه فعاليت زياد باندهاينمو

 )٢٥ (صمدي و گيلكس  . گردد  منجر به جذب تركيبات فسفر مي     

ي منـاطق خـشك     ها  خاكنيز گزارش كردند كه يك سوم فسفر        

 Al-OHهـاي     است و جايگـاه    Al-Pصورت تركيبات   ه  استراليا ب 

 جذب  يي نظير كائولينايت و گئوتيت آلومينيومي در      ها  كانيروي  

ي رسي نيز ممكن اسـت  ها كانيناپايداري . سطحي فسفر مؤثرند  

در اين رابطه ليندزي نشان داد كه با        .  مؤثر باشد  Al-Pدر تشكيل   

يابد و ايـن امـر     كاهش مي +Ca2 فعاليت٨/٧ بالاي pHافزايش 

ي چـــون ورميكوليـــت و يهـــا كـــانيمنجـــر بـــه ناپايـــداري 

 ـ  Fe و   Alاي  ه ـ گردد كه آزادي يـون     موريلونايت مي   مونت ه  را ب

ي مـورد مطالعـه     هـا   خـاك  بالاي   واكنش نسبتاً . )١٥ (دنبال دارد 

 در خاك شـده     Al-Pها و تشكيل      موجب ناپايداري رس   احتمالاً

  .است

  

  گيري نتيجه

هـا از نظـر      ي منطقه مورد مطالعه جز در بعضي قـسمت        ها  خاك

گيرهاي مورد آزمون     كليه عصاره . ميزان فسفر قابل جذب فقيرند    

ي منطقه  ها  خاكگيري فسفر قابل جذب در        توانند براي اندازه   مي

با توجـه   . ترند  ي اولسن و پاو مناسب    ها  روشند ولي   شواستفاده  

 روش پـاو را     شـيميايي تر بـودن و عـدم نيـاز بـه مـواد               به ارزان 

از بررسـي عوامـل     . توان در منطقه مورد مطالعه توصيه نمـود         مي

 و  pHميـزان كـربن آلـي،       تـوان    مؤثر بر فسفر استخراج شده مي     

رغم پايين بودن ميـزان كـربن         علي. درصد رس خاك را برشمرد    

، مقـدار آن نقـش مهمـي در قابليـت جـذب          ها  خاكآلي در اين    

 كه با مـديريت مـواد       دهد  مياين تحقيق نشان    . كند  فسفر ايفا مي  

آلي امكان افزايش قابليت جذب فـسفر بـراي گيـاه وجـود دارد             

ي مـورد   هـا   خاكي آلي فسفر    ها  شكلسائي  بنابراين احتمالا شنا  

با توجـه   . مطالعه به مديريت زراعي آن منطقه كمك خواهد كرد        

ي رسي  ها  كانيها در قابليت جذب فسفر، شناسائي         به نقش رس  

و ميكرسـكوپ الكترونـي     ) X(موجود به كمـك اشـعه ايكـس         

  .گردد توصيه مي
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