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  چكيده
-0(نوع خاك سـطحي   25در ذرت گياه جذب   قابلن فسفر براي تعيي يگير عصاره روش ارزيابي چند تحقيقاين در

30cm (كامل تصادفي با كشـت گيـاه ذرت   هاي بلوك بر پايه طرح  فاكتوريل و صورت به آزمايش. انجام گرفت )Zea mays 

L.( ور، كـالول، سـلطانپ   ، اولسـن، پـاو ، كلريد كلسيمآب مقطر، هاي روش. انجام گرفت در سه تكرارو اي  در شرايط گلخانه
 و بـه كارگرفتـه شـد    گيـاه ذرت جـذب    قابـل  فسـفر جهت تعيـين  هاي آغشته به اكسيد آهن كاغذ صافي و 2مورگان، كلونا

 اسـتخراج فسـفر  مقـدار   بيشـترين بر طبق نتايج  .بررسي شددر خاك  فسفر مختلف هاي شكل  با اصلهحمقادير همبستگي 
ميـان   در بيشـترين همبسـتگي  . حاصـل گرديـد   مـولار  01/0 در روش كلريد كلسيمو كمترين آن  توسط روش كالول شده
فسـفر عصـاره گيـري شـده      همچنـين  . مشاهده شد 2و كلونا كالولفسفر بين دو روش شيميايي  گيريعصارههاي روش

هـاي  روش بيشـتر  .نشـان داد بيشـترين همبسـتگي را   نوارهـاي كاغـذي   روش  سـلطانپور  بـا    عنصريچند روش توسط 
 كـه داشـتند  ) MLOP(و فسفر آلي نسبتاً ناپايـدار  ) LOP(فسفر آلي ناپايدار  هاي شكل با داري معني گيري همبستگيعصاره

 گيـري هاي عصـاره روشهمچنين تمام . آب مقطر بودو  مولار 01/0كلريد كلسيم  مربوط به روش ترتيب به بيشترين آنها 
فسـفر كـل   مقـادير  . آنها مربوط بـه روش پـاو بـود    داشتند كه كمترين )Ca2-P( فسفات كلسيم دي شكلهمبستگي بالايي با 

در ايـن آزمـايش    .دار داشـت گيرها همبسـتگي معنـي  تمام عصارهبا  شده استخراجمقادير فسفر با هاي مورد مطالعه خاك
 67/0**برابـر   ترتيـب  به  r(بدست آمد ذرت با وزن خشك بخش هوايي  و كالولاولسن  هايبيشترين همبستگي بين روش

عنـوان روش برتـر معرفـي     روش اولسن بهدر روش كالول، گيري ها و زمان عصارهافزايش هزينه دليل به  ليو) 75/0** و
هاي رشد ذرت را هر چند  نوارهاي كاغذي هم  توانستند به خوبي شاخص كه دادنشان اين تحقيق نتايج  ،طور كلي به .شد
  .بودندگيري شيميايي  برتر هاي عصارهروشولي  بيني كنندپيش

  
  فسفرشيميايي،  گير عصاره ،، ذرتآذربايجان شرقي، اولسن: كليدي هايواژه
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Abstract 
In this research, evaluation of Some Extraction methods for determining available phosphorus 

of the corn plant in 25 calcareous soils was implemented using surface soil (0-30 cm) samples. The 

experiment was carried out as a factorial in a randomized complete blocks design with cultivation 

of corn in three replications under greenhouse conditions. Methods of distilled water, calcium 

chloride, Paauw, Olsen, Colwel, Soltanpour, Morgan, Kelowna-2 and filter paper impregnated with 

iron oxide were applied, and the available P and the correlations between the resulted values with 

soil phosphorus fractions were investigated. The maximum and minimum amounts of P were 

extracted by the methods of Colwel and 0.01 M CaCl2 respectivly. Among the chemical extraction 

methods of P, the highest correlation was observed between the Colwel and Kelowna-2 methods. 

The Soltanpour method had the highest correlation with the paper strips method. Most of the 

extraction methods showed significant correlations with the labile organic phosphorus (LOP) and 

moderately labile organic phosphorus (MLOP) fractions, of which the maximum values were 

related to 0.01 M CaCl2 and distilled water methods, respectively. Also, all the extraction 

procedures, were, highly correlated with the dicalcium phosphate (Ca2-P) fraction among which the 

lowest belonged to the Paauw method. The amounts of total-P in soils were significantly correlated 

with  the amounts of extracted P using all the extractants. In this experiment, the methods of Olsen 

and Colwel had the highest correlations with corn shoot dry weight, but due to the cost increase and 

longer time of extraction in the Colwel method, the Olsen method was introduced as the preferred 

one.  The results of this study showed that although the paper strips method could predict corn 

growth parameters well, but the chemical extraction methods were superior. 
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  201....                                                                              هاي آهكي جذب گياه ذرت در برخي خاك گير براي تعيين فسفر قابلارزيابي چند عصاره

  مقدمه
ترين غله بوده و از لحاظ مقـدار   ذرت پر محصول

اي  كل توليد بعد از گندم و بـرنج سـومين محصـول غلـه    
گيـري دقيـق   استخراج و انـدازه . شود جهان محسوب مي

كنـد  ر فسفري كه گياه در طول دوره رشد جذب مـي امقد
تـوان بـه   پـذير نيسـت، امـا مـي    قبل از كاشـت آن امكـان  

هاي گونـاگون آن در  ا از شكلهاي مختلف فسفر رروش
همبسـتگي   جـذب  قابـل  فسـفر  خاك استخراج نمود كه با

. )1980كمپـرات و واتسـن   (مناسب آماري داشته باشـد  

ــابي فســفر  ــراي ارزي ــان ب ــل  محقق ــاه از  اســتفاده قاب گي
يك  اند ولي تاكنونگيرهاي مختلفي استفاده كردهعصاره
 جـذب  ابـل قفسـفر  گيـري  گير جهاني، براي اندازهعصاره

و فسفر جذب  قابليافت نشده است زيرا رابطه بين فسفر 
شيميايي عمدتاً به شكل غالب  صورت به  1شده استخراج 

هـاي آهـن و   هاي كلسـيم يـا فسـفات   فسفات(فسفر خاك 
، نـوع گيـاه و شـرايط آزمـايش بسـتگي دارد      )آلومينيوم

  ).2001دلگادو و تورنت (
ه روش به بعـد اسـتخراج فسـفر ب ـ    1954از سال 
هـاي فسـفر خـاك بـراي     آزمونترين رايجاولسن يكي از 

بـه نقـل از دلگـادو و    (هاي غيراسـيدي بـوده اسـت    خاك
در اسـتراليا مـدت زمـان    ) 1963(كالول ). 2008سكالنگ 

سـاعت   كربنات سديم با خاك را از نـيم  تماس محلول بي
ساعت تغيير داد و مشاهده نمود كه مقـدار فسـفر    16به 

ــتري از خـ ـ اك آزاد شــد، در عــين حــال ضــريب    بيش
بـا  استخراج شده فسفر هاي گياه و همبستگي ميان پاسخ

ــود   ــداول اولســن ب ــن روش بيشــتر از روش مت ــاو. اي  پ
ــين  ) 1971( ــالايي ب  شــده فســفر اســتخراجهمبســتگي ب

بخـش  توسـط   فسـفر  جذبو مقدار خويشتوسط روش 
) 1975(مـاتر و سـامان   . گندم بهاره مشاهده كرد هوايي
كردند كه ضريب همبستگي بين فسفر اسـتخراج   گزارش

-شده از خاك به روش اولسن و عملكرد گنـدم در خـاك  

گيرهـا پـايين   هاي آهكي سوريه نسبت به ساير عصـاره 
اي در يك آزمايش مزرعه) 1990(مودي و همكاران . بود

ــد  ــزارش كردن ــط      گ ــده توس ــتخراج ش ــفر اس ــه فس ك
CaCl201/0  لكـرد سـبز   بهترين همبستگي را بـا عم مولار

                                                            
1Extracted 

كه اين همبستگي براي ، در حالي)r=96/0**(سويا داشت 
بـا   )1990(سـون  . بـود  59/0گيـر اولسـن برابـر    عصاره

نــا را ارزيــابي و گيــر اولســن و كلوكشــت جــو، عصــاره
علت اسـتخراج چنـد عنصـر بـا هـم و      گزارش كرد كه به

كاربرد آسان و ظرفيـت بـافري بهتـر روش كلونـا، ايـن      
) 2001(هومفاريز و همكـاران   .د استروش قابل پيشنها

گزارش كردند كه ماده خشك چاودار دائمـي همبسـتگي   
 CaC01/0هاي مورگان، اولسـن و  داري با آزمونمعني

ــه r(مــولار داشــت  ). 75/0**و  81/0**، 89/0** ترتيــب ب
گـزارش كردنـد كـه از بـين     ) 2007(كولهانك و همكاران 

، اولسـن و  مـولار  CaCl201/0گيرهاي آب مقطر،  عصاره
گير آب مقطر بهترين ضريب همبستگي ، عصاره3-مهليچ

ــت      ــو داش ــط ج ــده توس ــذب ش ــفر ج ــا فس ــي را ب خط
)**81/0=r(  اولسن همبستگي بسـيار پـاييني بـا    روش و

گزارش ) 2010(دلگادو و همكاران . )ns25/0=r(آن داشت 
 هـا داراي  كردند كه روش اولسـن در منـاطقي كـه خـاك    

فيزيكي و شيميايي تقريباً يكنـواختي هسـتند    هاي ويژگي
هـاي گيـاهي   از ضريب همبسـتگي بـالاتري بـا شـاخص    

گيـر  عصـاره  )2012(مالينا و همكـاران  . برخوردار است
روش ســلطانپور را بــا روش اولســن مقايســه كردنــد و 

هــاي مــورد مطالعــه بــه بــراي تمــام خــاكرا ســلطانپور 
شخص حـاوي مقـدار   م طور به ها كه سولاندياستثناي 
يكـي از   .كردندپيشنهاد  ،هستند جذب قابلفسفر خيلي كم 

طـور   و همكاران استخراج چندين عنصـر بـه  دلايل مالينا 
بـر اسـاس    .باشـد همزمان توسـط روش سـلطانپور مـي   

توانـد  روش نوارهاي كاغذي مي) 1993(مطالعه شارپلي 
گيرهـاي شـيميايي در   تـري از عصـاره   پايه تئوري قـوي 

( مايرز و همكاران . داشته باشدجذب  قابلفسفر  تخمين
نشان دادند كـه آلـودگي بـا ذرات خـاك بعـد از      )  1995

هـاي بـا   تكان دادن سوسپانسيون خاك با كاغـذ صـافي  
بيشـتر از  ) µm 25-20بـا منافـذ    541واتمن(منافذ بزرگ 
 µmبا منافـذ   50واتمن (هاي با منافذ كوچك كاغذ صافي

ــا كاغــذ صــافي ) 7/2 ــاي  SS(2(ي ســچليچر و ســچول ه
نيـز نتـايج   ) 1994(بوسلي . بود )µm 5-2با منافذ  5892(

 42و  541مشابهي را در مورد كاغذهاي صـافي واتمـن   

                                                            
2Schleicher and Schuell 
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محققـان اجـازه    برخـي .  گـزارش كـرد  ) µm5/2با منافذ (
آزادانـه در سوسپانسـيون    صـورت  بـه  كه نوارها  دادند

 .)1994كـوو و جلـوم    ،1989يلي هالا ( خاك حركت كنند
پـــور و حســـيندر تحقيقـــات انجـــام شـــده در ايـــران 

گـزارش كردنـد    استان اصفهاناز ) 1385(شريعتمداري 
كه بين فسفر استخراج شده توسط محلول كلريد كلسـيم  

گيرهاي رايج از جمله اولسـن  مولار با بقيه عصاره 01/0
روش كـالول در   وداري وجـود نداشـت   همبستگي معني

ا شاخص جـذب فسـفر توسـط    هر سه چين گياه يونجه ب
ــي   ــتگي معنـ ــاه همبسـ ــتگيـ ــاردي و . داري داشـ عطـ

گـزارش  خراسان شـمالي  از استان ) 1388(خوراسگاني 
 گيـاه  اسـتفاده  قابـل فسـفر  گيـري  بـراي انـدازه  كردند كه 

تر از بقيه هاي اولسن و آب مقطر مناسبسورگوم روش
 همــدان از اســتان) 1383(پــور قــانعي و حســين . بودنــد

دند كه بين فسفر استخراج شده توسط روش گزارش كر
 بيشـتر نوارهاي كاغذي پوشيده شده با اكسـيد آهـن بـا    

هاي شيمايي و فسفر جذب شده توسط گيـاه  گير عصاره
پـور و  حسـين . داري وجود داشـت همبستگي معنيذرت 

گــزارش كردنــد كــه همــدان از اســتان ) 1388(صــالحي 
تنهـا  فسفر استخراج شده توسط روش نوارهاي كاغـذي  

گيـاه يونجـه   جـذب شـده توسـط    در چين اول بـا فسـفر   
ها همبستگي دار نداشت ولي در بقيه چينهمبستگي معني

 از) 1378(قنبــري و همكــاران  .دار وجــود داشــتمعنــي
استان فارس گزارش كردند كه بيشترين همبسـتگي بـين   

هاي گياه ذرت به ترتيـب  فسفر استخراج شده و شاخص
و روش آب  كالول و رزيـن بـود  اولسن، متعلق به روش 

  .تاين سه روش همبستگي خوبي داشمقطر نيز با 
قابليت جذب فسفر براي گياه، بستگي به مقادير 

ها موجود هاي مختلف فسفر دارد كه در خاكشكل
استفاده   قابلفسفر ). 1984تايسن و همكاران (هستند 

فسفر نيست، هاي شيمايي شكلگياه شكل خاصي از 
هالفورد، (شود ها را شامل مياي از شكلهبلكه مجموع

از آنجا كه فسفر كل خاك براي جذب فوري گياه ). 1983
هاي زيادي شده تا رابطه بين نيست، تلاش استفاده قابل

را كمي  جذب قابلهاي و شكل استفاده گياه  قابلفسفر 
گزارش  يااز استرال) 1998(صمدي و جيلكز . نمايند

در هر  كربنات سديمبا بيج شده استخراكردند كه فسفر 

شكلهاي ول همبستگي بالايي با و كالدو روش اولسن 
كلسيم فسفات، فسفات آلومينيوم، فسفات آهن، دي

محمودسلطاني و همكاران . آپاتايت و فسفر كل داشت
فسفر و جذب   قابلگزارش دادند كه بين فسفر ) 2010(

يان ولي م شتداري وجود داآلي همبستگي منفي معني
همبستگي  جذب  قابلفسفر و هاي معدني فسفر شكل

فسفات ها ، كه از بين آنشتداري وجود دامثبت معني
ترين نقش را در قابليت جذب فسفر براي بيش آلومينيوم

سامريت و  .گياه برنج در مزارع شاليزاري داشت
با  استخراج شدهفسفر بين مقدار ) 2002(همكاران 
هاي و اولسن با شكل 3-ليچ، مه2-گيرهاي بريعصاره

فسفات آهن، فسفات كلسيم و فسفر محلول در احيا 
يانگ . داري مشاهده كردندكننده همبستگي بسيار معني

استخراج فسفر  گزارش دادند كه) 2002(و همكاران 
با فسفر كربنات سديم در روش اولسن توسط بيشده 

دار داشت؛ در همبستگي معني نبا رزياستخراج شده 
گيرهاي با عصارهاستخراج شده كه با فسفر ليحا

NaOH و HCl شريعتمداري و همكاران . چنين نبود
  قابلكه فسفر  كردندگزارش از استان اصفهان ) 2007(

داري با فسفر كل خاك و فسفر معدني رابطه معني جذب
و نسبتاً ناپايدار فسفر آلي  هاي ناپايداركل و شكل

 مقايسهبا  )2008 ( همكاران و مستشاري. اشتد
فسفر  مختلف هايشكل بين ساده همبستگي ضرايب
فسفات آهن،  فسفات، كلسيمدي كردند كه مشخص

 داريمعني و مثبت رابطه محلول فسفر و فسفرمحبوس
نشان  كه شتنددا اولسن روش به شده استخراج فسفر با

 .بود خاك در جذب  قابلفسفر بر هاشكل اين تأثير دهنده
هاي در خاك كه گزارش كردند )a1388( يقينجفي و توف

آهكي، همبستگي ساده ماده خشك بخش هوايي برنج با 
، Ca8-P ،Al-P ،CBD-Pهاي و شكل جذب قابلفسفر 
Ca10-P هاي دار نبود ولي با شكلمعنيCa2-P  وFe-P 
گزارش ) b1388(نجفي و توفيقي همچنين   .دار بودمعني
هاي رآهكي، شكلهاي آهكي و غيدر خاك كه كردند

هاي فسفر فسفر معدني با يكديگر و با مجموع شكل
ه داري داشتند كه بيانگر وجود يك رابطهمبستگي معني

  .باشد هاي مذكور ميديناميكي بين شكل
با توجه به تفاوت  اقليم، مواد مادري و ديگر 
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ها و در نتيجه عوامل مؤثر در تشكيل و تكامل خاك
گير ي كشور، انتخاب عصارههاهاي متنوع خاكويژگي

گيرهاي مناسب فسفر براي گياهان مختلف به يا عصاره
ويژه محصولات استراتژيك در هر منطقه ضروري به 

گير يا تعيين عصاره ف اين پژوهشهد لذا . رسدر مينظ
استان آذربايجان هاي در خاك مناسبگيرهاي عصاره
كه تاكنون گزارش چاپ  براي گياه ذرت بودشرقي 

  .اي از موضوع وجود ندارد شده
  

  هامواد و روش
آذربايجــان  اســتان هــايخــاك از بــردارينمونــه
، pHمثــل بافــت خــاك،  هــاييويژگــي اســاس شــرقي بــر

 فسـفر  آلي و كربن درصد كربنات كلسيم معادل، درصد
انجام و در نهايت بـا توجـه بـه دامنـه      استفاده گياه  قابل

 مختلـف  منـاطق  از نمونه مركـب  25 هاي ياد شدهويژگي
 متـري بـراي ايـن مطالعـه     سـانتي  0 –30عمـق   از استان
 از شدن، هواخشك از پس خاك هاي نمونه .شدند انتخاب

 همچـون  هـايي ويژگي و شده عبورداده متريميلي 2 الك
 و بـودر  گـي ( زمانـه  4 هيـدرومتري  روش به خاك بافت

2002( ،pH  درCaCl2 01/0 بـه  خـاك 1:2نسـبت  با مولار 
 ، كـربن )1954 ريچـاردز ( خـاك  بـه  آب 1:1 در و محلول

، )1996 وسـومرز  نلسون( تراكسايش روش به خاك آلي
سـازي بـا    خنثـي  روش بـه ) (CCEمعادل  كلسيم كربنات

، )1965ومـودي   آليسـون ( اسيد و تيتـر كـردن بـا سـود    
 آب بـه  خـاك  1:2 نسبت در) (ECالكتريكي  قابليت هدايت

بـا   ) ACCE(ل فعـال  و كربنات كلسيم معاد) 1996رودز (
  فسـفر قابـل  . تعيين شـد ) 1942دورينيو (اگزالات آمونيم 

 )1954اولسـن و همكـاران   (وش اولسـن  نيـز بـه ر   جذب
نوع خاك با سه  25 درسپس آزمايشي . شد گيري اندازه
هاي كامل  فاكتوريل و بر پايه طرح بلوك صورت به تكرار

هـايي  در گلـدان . اي انجام شدگلخانه در شرايطتصادفي 
كيلوگرم خـاك بودنـد، پـنج بـذر گيـاه ذرت       3 كه حاوي

)Zea mays L. ( شد و پـس   كاشته 704رقم سينگل كراس
 2رطوبت خاك در طول . از دو هفته به سه بوته تنك شد

درصد ظرفيت مزرعه بـه روش   100تا  80بين  ماه رشد
 طبق بر عناصر بقيه فسفر از غير به. شدنگهداري وزني 
 .شـد  مصـرف  كـودي  رايـج  هـاي توصيه خاك و آزمون

گـرم اوره بـر كيلـوگرم     ميلي 120براي اين منظور مقدار 
بــر ) ZnSO4.7H2O(گــرم ســولفات روي ميلــي 10خــاك، 

سكوسـترين  (ليـت آهـن    گرم كيميلي 5كيلوگرم خاك و 
 دليـل  بـه  . ها اسـتفاده شـد  بر كيلوگرم خاك  گلدان) 138

تاسـيم مصـرف   ها كمبـود پتاسـيم نداشـتند، پ   اينكه خاك
و ريشـه برداشـت،   پـس از دو مـاه، بخـش هـوايي     . نشد

هـاي گيـاهي بـا    هضـم نمونـه   .خشكانيده و پودر شـدند 
) 1989والينگ و همكـاران  (استفاده از روش اكسايش تر 

اولسـن  (گيري غلظت فسفر در آنها با روش زرد  و اندازه
 در فسفر غلظت گيرياندازه. انجام شد) 1982و سومرز 

 توسـط  كه آبي موليبدات سنجيرنگ روش به هاعصاره
 واتانابـه و اولسـن   و توسط ارائه )1962(ريلي  و مورفي

ــده اصــلاح )1965( ــود ش ــا و ب ــتفاده ب ــتگاه از اس  دس
هـاي حاصـل از   تنها در نمونه .شد اسپكتروفتومتر انجام

 541روش نوارهاي كاغذي كه در آنهـا از كاغـذ صـافي    
واتمن استفاده شـده   42واتمن با پوششي از كاغذصافي 

) 2002 عنـان ، 1997راو و همكـاران  (بود، از روش سبز 
بــراي انتخــاب . گيــري فســفر اســتفاده شــدبــراي انــدازه

خاك بـا   7ترين كاغذ صافي آغشته به اكسيد آهنمناسب
هــاي متفــاوت انتخــاب و فســفر آنهــا بــا نوارهــاي بافــت

 541ي واتمـن  هاكه با كاغذ صافي آغشته به اكسيد آهن
 42هـاي واتمـن   وسيله كاغذ صـافي  تهيه شده بودند و به

هــاي بــين روش. پوشــانده شــده بودنــد، اســتخراج شــد
كه با كاغذ  نوارهاي آغشته به اكسيد آهن(استفاده شده 

پاكستاني  42واتمن،  541، 42، 41، 40هاي واتمن صافي
سچليچر و سچول كه بدون پوشش به كار رفته  5893و 

هـاي  بيشـترين همبسـتگي را بـا داده    ، روشي كـه )بودند
تـرين  عنوان، روشي با كمك داشت بهخا 7حاصل از اين 

با توجه به ضـريب همبسـتگي بـين    . آلودگي انتخاب شد
گيرهاي مختلـف و  مقادير فسفر استخراج شده با عصاره

. گيـر انتخـاب شـد   هاي گيـاهي بهتـرين عصـاره   شاخص
و ) 1989(هاي معدني فسفر به روش جيانگ و گـو  شكل
 تعيين ) 2000(هاي آلي فسفر به روش ژانگ و كوار شكل
ــا. شــد اكســل و ضــرايب  افــزارنــرم رســم نمودارهــا ب

-ها با اسـتفاده از نـرم  همبستگي و توصيف آماري داده

  .انجام شد SPSSافزار 
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  .هاي آنهايگيرهاي مختلف فسفر مورد استفاده در اين تحقيق و ويژگعصاره -1جدول 

نسبت خاك به   pH  غلظت و تركيب شيميايي  گيريروش عصاره
  گيرعصاره

مدت تكان دادن 
  مرجع  )دقيقه(

  )1982(اولسن و سومرز   5 1:10 - آب مقطر  *آب مقطر
  *محلول رقيق نمك

0.01M CaCl2 - 1:10 5   1982(اولسن و سومرز(  
  )1971(پاو   **60 1:60 - آب ديونيزه  *پاو

  )1954(اولسن و همكاران   0.5M NaHCO3 5/8 1:20 30  اولسن
  )1963(كالول   0.5M NaHCO3 5/8 1:100 960  كالول

  )1977(پور و شواب سلطان  1M NH4HCO3+ 0.005M DTPA  6/7  1:2  15  پور و شوابسلطان

 0.5M CH3COOH + 0.7M  مورگان
NaC2H3O2  8/4  1:5  15   1941(مورگان(  

 0.25M CH3COOH + 0.015M  *2كلونا
NH4F + 0.25M NH4C2H3O2  -  1:10  15   1994(كاين و همكاران(  

صافي پوشيدههايكاغذانواع  *نوارهاي كاغذي
  )1996(چاردون و همكاران   960  ***1:40:1  -  شده با اكسيد آهن

ساعت با آب ديونيزه خيسانده  22دقيقه تكان دادن، مقدار خاك برداشته شده به مدت 60قبل از.**شوندنميpHگيرها تنظيم اين عصاره*
  .cm2  ×cm10يك نوار آغشته به اكسيد آهن با اضلاع +مولار01/0ليتر محلول كلريد كلسيمميلي40+ يك گرم خاك .***شد

  
  .ي مورد استفاده در اين آزمايشهاهاي عمومي خاكبرخي ويژگي-2جدول

انحراف معيار حداقل حداكثر ميانگين ويژگي
15/9  5/21  0/35  0/7 (%)كربنات كلسيم معادل 
79/2  10/5  78/10  47/0 (%)كربنات كلسيم معادل فعال 
19/0  10/8  5/8  8/7  pH* 

23/0  10/8  4/8  6/7  pH** 

23/0  70/7  2/8  3/7  pH*** 

55/0  04/1  93/1  16/0 (%)كربن آلي 
5/18  9/0  8/67  6/15 (%)شن 

0/8  9/29  2/43  6/15 (%)سيلت 
5/12  1/1  3/57  4/12 (%)رس 

01/1  69/0  16/4  13/0  (dS/m) هدايت الكتريكي 

8/14  9/11  5/74  8/1  )mg/ kg(اولسنفسفر استخراج شده به روش 
  مولار به خاك 01/0كلريد كلسيم  1:2در نسبت *** آب مقطر به خاك،  1:2در نسبت ** آب مقطر به خاك،  1:1در نسبت *

  
  و بحثنتايج 

هـاي  توصيف آماري برخـي ويژگـي   2در جدول 
هاي مـورد مطالعـه ارائـه شـده     فيزيكي و شيميايي خاك

و  8هـاي  هاي مورد مطالعه بـه جـز خـاك   در خاك. است
درصـد گـچ داشـتند، گـچ      8/5و  2/35 ترتيـب  بـه  كه  15

صفاتي همچون درصـد كربنـات كلسـيم،    . وجود نداشت
الكتريكــي از درصــد كــربن آلــي، درصــد رس و هــدايت 

ضريب تغييرات قابل توجهي برخوردار بودند كه نشـان  
  . دهنده دامنه خوب صفات مورد بررسي است

هـاي رشـد گيـاه ذرت ارائـه     شاخص 3در جدول 
و  2/2-1/10وزن خشك بخـش هـوايي بـين     .شده است

غلظت فسفر بخـش  . گرم بر گلدان بود  71/5ميانگين آن 
گرم بر گرم  ميلي 06/4 با ميانگين 98/1-15/5هوايي بين 

 كـل فسـفر جـذب شـده    (مقدار فسفر بخـش هـوايي   . بود
 44/22با ميانگين  36/9-13/33بين ) توسط بخش هوايي

-81/0مقدار فسفر ريشه هم بين . گرم بر گلدان بودميلي
  .گرم بر گلدان بودميلي 47/0با ميانگين  13/0
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  .در اين آزمايشكاشته شده  هاي گياه ذرتشاخص -3جدول 
حداقل حداكثر ميانگين انحراف معيار رشد گياه ذرتشاخص هاي

44/7  13/20  86/38  87/7  )g/pot(وزن تر ريشه  

40/0  03/1  85/1  32/0 )g/pot(وزن خشك ريشه 
22/20  28/67  71/101  63/23 )g/pot(وزن تر هوايي 
93/1  71/5  10/10  15/2 )g/pot(وزن خشك بخش هوايي 
12/0  46/0  66/0  19/0 )mg/g(غلظت فسفر ريشه 
79/0  07/4  15/5  98/1 )mg/g(غلظت فسفر بخش هوايي 
19/0  47/0  74/0  14/0  )mg/pot(جذب فسفر ريشه  

75/6  62/22  92/32  76/9 )mg/pot(جذب فسفر بخش هوايي 
15/19  58/56  00/100  29/21 نسبيرشددرصد 

38/1  94/6  40/10  40/4 )mm(ساقه قطر 
3/14  35/97  11/114  17/63 )cm(ارتفاع بوته 

92/1  47/9  28/14    00/6   فاكتور انتقال 
  

  ترين كاغذ صافي آغشته به اكسيد آهنانتخاب مناسب
آغشـته   541در اين بررسي از كاغذ صافي واتمن

عنـوان روشـي كـه    به 42واتمن پوشانده شده با به آهن 
مسـتقيماً بـا كاغـذ صـافي     توانـد  در آن ذرات خاك نمـي 

ودگي كنـد و  ل ـآغشته به آهن در تماس باشـد و ايجـاد آ  
همچنين رفع احتمال ساييدگي و خراشيدگي نوارهـا طـي   

ــد   ــتفاده ش ــيون اس ــان دادن سوسپانس ــاردون و . تك چ
عنوان پوشش بـراي  ها بهاز نايلون مش) 1996(كاران هم

وان تمي 4با توجه به جدول . استفاده كردندآلودگي رفع 
-چنين نتيجه گرفت كه با افزايش قطر منافذ كاغذ صـافي 

توسط آنها با استخراج شده ها، ضريب همبستگي فسفر 
نوارهاي كاغذي آغشته به اكسيد با استخراج شده فسفر 
بـا پوششـي از كاغـذ     541كه از كاغذ صافي واتمن  آهن

بنـابراين  . يابـد تهيه شده بود كاهش مي 42صافي واتمن 
ستخراج فسفر از اين نوارهاي كاغذي آغشـته  اگر براي ا

شـود بايـد قطـر منافـذ كاغـذ      استفاده مـي  به اكسيد آهن
. ميكرومتر باشد 8صافي مورد استفاده كمتر يا مساوي 

نيز گـزارش  ) 1995(و مايرز و همكاران ) 1994(بوسلي 
صـافي بـا    كردند كـه در صـورت اسـتفاده از كاغـذهاي    

، ممكن است طي )ميكرون 10از  بيش(منافذ نسبتاً بزرگ 
همــانطور كــه . تكــان دادن بــا ذرات خــاك آلــوده شــوند

نـوار  اسـتخراج شـده   شـود ميـانگين فسـفر    مشاهده مي
دار بسيار كمتر از موارد ديگر بود اما همبسـتگي  پوشش

 8هـاي بـا قطـر    آن با نوارهاي تهيه شده با كاغذ صـافي 
ن كاهش توادر اين موارد مي. ميكرومتر و كمتر، بالا بود
دار را به حضـور پوشـش و   مقدار فسفر در نوار پوشش

ممانعــت آن از تمــاس مســتقيم سوسپانســيون بــا نــوار 
ي نوارهاي كاغذي آغشته به اكسيد آهن ،بنابراين. دانست

 5893واتمـن و يـا    42و  40هـاي  كه توسط كاغذ صـافي 
اند و بـدن پوشـش هسـتند،    سچليچر و سچول تهيه شده

. باشـند بـا ايـن روش مناسـب مـي     براي استخراج فسـفر 
ــه پوشــش  دار كــردن در ايــن روش باعــث  حــذف مرحل

. شـود ها و زمـان سـاخت ايـن نوارهـا مـي     كاهش هزينه
دار كردن نوارها همچنين باعـث تثبيـت موقعيـت    پوشش

شد كه مطـابق  نوارها در ظرف حاوي سوسپانسيون مي
چـاردون و همكـاران   (روش اصلي پيشنهاد شـده اسـت   

ها نباشند نوارها آزادانـه در  وقتي اين پوشش اما) 1996
تـوان اثـر   بنـابراين مـي  . ور بودنـد سوسپانسيون غوطـه 

هـا بـي اثـر    نوارها را در كـاهش آلـودگي   تثبيت موقعيت
.اســت )1983(نظـر سيسـينگ   دانسـت كـه البتـه مغـاير      
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  .هاي آغشته به اكسيد آهنانواع كاغذ صافيبا ) mg/kg( توصيف آماري فسفر استخراج شده -4جدول 

  
انحراف 
 معيار

 نوع كاغذ صافي  حداقل حداكثر ميانگين

 قطر منافذ

)µm( 
r 63/0  96/0  24/2  41/0  

پوشانده شده با  541 واتمن
 42واتمن

8  **95/0  78/2  34/5  86/10  97/2   40واتمن 
20  **90/0  59/2  21/4  02/9  46/1  41واتمن 

5/2   **95/0  94/3  53/7  80/15  47/4  42واتمن 

 -  *82/0  3 40/8  86/13  56/4  42پاكستاني 

22 15/0  ns 81/9  18/21  15/39  67/10  541واتمن 

<٢  
 **95/0  06/3  78/5  26/12  80/2  5893سچليچر و سچول 

r   دار و بدون پوششهمبستگي فسفر استخراج شده با نوار آغشته به اكسيد آهن پوشش ،ns ر، داغير معني *
  .01/0  و 05/0دار در سطح احتمال  معني**و

  
ــفر   ــاري فسـ ــيف آمـ ــتخراج توصـ ــده اسـ ــط  شـ توسـ

  گيرهاي مورد بررسي عصاره
كلريـد  خاك مورد مطالعه  25ميانگين در  طور به 
مولار كمترين مقدار فسـفر و روش كـالول    01/0كلسيم 

روش . )5جـــدول ( بيشـــترين آن را اســـتخراج كـــرد  
مولار  01/0هاي كلريد كلسيم ز روشسلطانپور نيز بعد ا

ــرد   ــدار فســفر را اســتخراج ك ــرين مق ــر كمت . و آب مقط
ــرات، روش    ــه ضــريب تغيي ــه ب ــا توج ــين ب ــاي همچن ه

مــولار و  01/0ســلطانپور، آب مقطــر، كلريــد كلســيم    
ــرات   ــان از بيشــترين تغيي  شــده اســتخراج فســفر مورگ

 بررسي امكان استفاده براي. )5جدول ( برخوردار بودند
گيري گيرها به جاي يكديگر براي انتخاب عصارهعصاره

هـاي  كه بتواند با صـرف هزينـه و وقـت كمتـر شـاخص     
بيني كند، همبستگي آماري فسـفر  رشد گياه ذرت را پيش

گيرهـاي مـورد بررسـي،    استخراج شده توسـط عصـاره  
در  .ارائه شده است 9 و 8هاي محاسبه شد كه در جدول

هاي ديگر پايين پاو با روشاين مطالعه  همبستگي روش 
هاي ديگر نسبتاً همبسـتگي بـالايي   كه روشبود در حالي
هاي شيميايي بيشترين همبستگي در روش. با هم داشتند

ــا   ــالول و كلون ــين دو روش ك ــود  2اســتخراج فســفر ب ب
)**99/0=r .( خاك مـورد مطالعـه همبسـتگي بـين      25در

ــافســفر اســتخراج شــده   ــد  ب روش اولســن و روش چن
ــلطانپور  صــريعن ــود  97/0**س ــكل (ب ــين ). 3ش همچن

همبستگي بـين فسـفر اسـتخراج شـده توسـط دو روش      
نظــر بــه). 1شــكل (بــود  92/0اولســن و آب مقطــر نيــز 

  P-با مقدار بسيار زيـاد اولسـن   5و  2رسد دو خاك  مي
باعـث  ) گـرم بـر كيلـوگرم   ميلـي  7/36و  5/74 ترتيـب  به(

شـده توسـط   افزايش كاذب همبسـتگي فسـفر اسـتخراج    
اك مورد مطالعـه شـده   خ 25گيرهاي مختلف در عصاره
 هـاي حاصـل از ايـن دو خـاك در    كه داده طورياست، به

  .بيش از يك بودند 1اكثر موارد داراي مقدار كوكس
پس از حذف اين دو خاك همبسـتگي بـين فسـفر    
اســتخراج شــده توســط دو روش اولســن و ســلطانپور  

ــين همبســتگ ). 4شــكل(شــد  78/0* ــين فســفر  همچن ي ب
ــر    اســتخراج شــده توســط دو روش اولســن و آب مقط

همبستگي فسفر اسـتخراج   6جدول  ).2شكل( شد  42/0*
بـا  (خـاك   23گيرهاي مختلـف را در  شده توسط عصاره

بعـد از حـذف دو   . دهـد نشان مي) 5و  2هاي حذف خاك
هـاي ديگـر   همبستگي روش پاو با روش خاك مذكور هم

از تأثير پـذيرفتن ايـن روش از    پايين بود كه شايد حاكي 
هـاي  بـين روش . هاي خاك مانند بافت خاك باشد ويژگي

اي وجـود داشـت   ملاحظهاولسن و كالول همبستگي قابل
. بـود نيز مطابق ) 2003(گزارش مفتون و همكاران  باكه 

همبستگي بـين فسـفر اسـتخراج شـده توسـط دو روش      
ي براي بيشترين همبستگ. بود 78/0*اولسن و سلطانپور 

روش سلطانپور بين فسـفر اسـتخراج شـده توسـط ايـن      
وجود همبسـتگي بـين ايـن    . بود) 96/0( 2روش و كلونا 

گيرهـا  دهد كه احتمالاً اين عصارهگيرها نشان ميعصاره

                                                            
1Coock's value 
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كمترين ايـن  . كننداز منابع يكساني فسفر را استخراج مي
هـاي پـاو و   نيـز مربـوط بـه روش    )ns06/0 ( هاهمبستگي
 541 واتمناز روش نوارهاي كاغذي، روش . وداولسن ب

كربنـات سـديم    هايي كه با محلول بيبا هيچ يك از روش
كننـد، همبسـتگي نداشـت و    فسفر خاك را اسـتخراج مـي  
هاي شـيميايي و نوارهـاي   بيشترين همبستگي بين روش

. بـود  42هاي سلطانپور و واتمن كاغذي مربوط به روش
 واتمـن  541جز روش ههاي نوارهاي كاغذي بتمام روش

داشـته و در سـطح    8/0با هم ضريب همبستگي بيش از 
هـاي نوارهـاي   بـين روش . دار بودنـد معني 01/0احتمال 

هـاي واتمـن   كاغذي بيشترين همبستگي مربوط به روش
  .بود 41و  40

  
  .گيري فسفرعصارههاي مختلفتوسط روش)mg/kg(توصيف آماري فسفر استخراج شده -5جدول 

 روش استخراج فسفر حداقل حداكثر ميانگين

48/0  53/3  12/0 مولار01/0كلريد كلسيم    
65/1  23/13  10/0  آب مقطر 

51/4  09/39  75/0  سلطانپور 

24/5  70/30  27/1  Pi )41واتمن( 

44/6  74/36  43/0  Pi )5893سچليچر و سچول(
59/6  14/32  51/2  Pi ) 409واتمن(
69/7  47/27  94/2  Pi )42واتمن( 

05/8  68/17  90/1  پاو 

05/9  67/29  41/3  Pi )42پاكستاني(
88/11  48/74  76/1  اولسن 

68/19  68/127  62/1  مورگان 

26/20  16/102  29/6  2كلونا  

80/21  02/56  39/6  Pi )541واتمن( 

61/27  81/120  76/6  كالول 

Pi :ور از كاغذ صافي پاكستاني همان كاغذ صافي هاي بدون نام منظ. هاي آغشته به اكسيد آهنروش كاغذصافي
شركت سازنده در بازار ايران مي باشد كه بسيار ارزان قيمت هم هستند و تصور بر اين است كه از پاكستان وارد 

  .كشور مي شوند
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گيرهاي همبستگي فسفر استخراج شده توسط عصاره
  هاي مورد مطالعههاي فسفر در خاكمختلف با شكل

هـاي مختلـف فسـفر در    توصيف آمـاري شـكل  
د شـو همانطور كه ملاحظه مـي . ارائه شده است 7جدول 
 >) Ca10-P( يتآپات ترتيب بهفسفر  يمعدن هايشكل مقدار

) Al-P( ينيـوم فسـفات آلوم  >) Ca8-P(فسـفات   يماكتاكلس
. بـود ) Fe-P(فسـفات آهـن    >)Ca2-P(فسفات  كلسيميد>

نسـبتاً   يفسفر آل ـ ترتيب به يزفسفر ن يآل هايشكل مقدار
فسـفر   >) LOP( يـدار ناپا يفسفر آل ـ >) MLOP( يدارناپا
همبسـتگي   8جـدول  ). 7جـدول  ( بود) NLOP( يداراپ يآل
)r ( هــاي مختلــف فســفر بـا فســفر اســتخراج شــده   شـكل

بـا  . دهدگيرهاي مورد مطالعه را نشان ميتوسط عصاره
شـود كـه هـيچ يـك از     مشـاهده مـي   8توجه بـه جـدول   

 NLOP  گيري همبستگي بالايي با شكلهاي عصاره روش
يـري همبسـتگي   گهـاي عصـاره  نداشتند ولي تمام  روش

جز روش پاو و كاغذ صافي به( LOPهاي  بالايي با شكل
جـز  بـه ( MLOPو  ) واتمن آغشـته بـه اكسـيد آهـن     541

واتمــن آغشــته بــه  541روش مورگــان و كاغــذ صــافي 
ــو و. داشــتند) اكســيد آهــن ــاران  اوهن ــز ) 2007(همك ني
رابطـه بـين فسـفر     همبسـتگي ضـريب  ند كه گزارش كرد

ــتخراج شــده توســط ر  ــان اصــلاح شــده  اس وش مورگ
)MMP ( مقـادير  بـا افـزايش    محلول در آب مقطرفسفر و

ايــن نتــايج بــا گــزارش . كــاهش يافــت مــاده آلــي خــاك
ــاران  ــريعتمداري و همكـ ــت) 2007(شـ ــت داشـ . مطابقـ

گيري همبسـتگي بـالايي   هاي عصارههمچنين تمام روش
داشتند كه كمترين آنهـا مربـوط بـه روش پـاو      Ca2-Pبا 

)*67/0=r (دهنـد كـه احتمـالاً    ايـن نتـايج نشـان مـي    . ودب
كننـد از  گيرها استخراج مـي بيشتر فسفري كه اين عصاه

پذيري  باشد كه با توجه به حلكلسيم فسفات ميمنبع دي
كلسيم فسفات نسبت به اكتاكلسـيم فسـفات يـا    بالاي دي

  در مورد روش پاو. بيني بودآپاتايت اين نتيجه قابل پيش
هـاي  ود داشت اما بسيار كمتر از روشنيز اين تأثير وج

كلسـيم فسـفات بـا روش    در مـورد رابطـه دي  . ديگر بود
) 2003(دست آمده مطابق نتـايج صـمدي   هاولسن نتايج ب

دهند كـه  نتايج نشان مي. بود) b1388(و نجفي و توفيقي 
مجموع فسفر آلي با فسفر استخراج شده توسط هيچ يك 

همچنين آپاتايت و . تندداري نداشها رابطه معنياز روش
فسفات آلومينيوم با فسفر استخراج شده توسط هيچ يك 

ي نداشـت امـا مجمـوع فسـفر     دارها رابطه معنياز روش
داري هاي آب مقطر و پاو رابطه معنيجز روشمعدني به

 
رابطه بين فسفر استخراج شده توسط روش آب  -1شكل 

  .مورد مطالعه خاك 25ن در مقطر و اولس

 
رابطه بين فسفر استخراج شده توسط روش آب  -2شكل 

  .مورد مطالعه خاك 23مقطر و اولسن در 

 
رابطه بين فسفر استخراج شده توسط روش  -3شكل 

  .مورد مطالعه خاك 25سلطانپور و اولسن در 

 
رابطه بين فسفر استخراج شده توسط روش  -4شكل 

  .مورد مطالعه خاك 23سلطانپور و اولسن در 
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 ACCEنتايج نشان داد كـه  . گيرها داشتندبا ديگر عصاره
 -Fe-P )**53/0جز هاي فسفر خاك به با هيچ يك از شكل

 =r (  فسـفر كـل بـا تمـام     . داري نداشـت همبسـتگي معنـي
در ). 8جـدول (دار داشـت  گيرها همبسـتگي معنـي  عصاره

خاك مورد مطالعـه بيشـترين همبسـتگي خطـي بـين       25
ــد     ــاهده ش ــه ذرت مش ــفر ريش ــدار فس ــاو و مق روش پ

)**52/0=r .(   ــن ــافي واتم ــذ ص ــين روش كاغ  541همچن
جـذب شـده در بخـش     آغشته به اكسـيد آهـن بـا فسـفر    

ــيهــوايي و ريشــه رابطــه   r(دار داشــت اي منفــي و معن
در ايـــن تحقيـــق كمتـــرين ). 48/0*و  44/0* ترتيـــب بـــه

همبســتگي خطــي بــين روش پــاو و وزن خشــك بخــش  
نظـر  هدر نگاه اول ب). ns01/0=r(هوايي ذرت مشاهده شد 

گيرهاي مورد مطالعه در از عصاره يكرسيد كه هيچ مي
هـاي گيـاه ذرت   بينـي شـاخص  قادر به پـيش اين تحقيق، 

بـا فـرض غيرنرمـال     5و  2نبودند اما با حذف دو خـاك  
اي طـور قابـل ملاحظـه    هـا بـه  بودن آنهـا ايـن همبسـتگي   

ارائـه   9نتايج بعد از اين تغييـر در جـدول   . افزايش يافت
 شـود كـه  با توجه به اين جدول مشـاهده مـي  . شده است

هــاي كــالول، روشبــين  ترتيــب بــهبيشــترين همبســتگي 
 r(بــا وزن خشــك بخــش هــوايي بــود  2اولســن و كلونــا

هرچنـــد ديگـــر ). 65/0**و  67/0**، 75/0** ترتيـــب بـــه
هـاي  داري بـا شـاخص  عنـي گيرهـا نيـز رابطـه م   عصاره

دليـل دقـت كـم     بـه  ، ولي ايـن روابـط هـم    گياهي داشتند
هـاي رشـد   گوي مناسـبي بـراي شـاخص   توانند پيش نمي

در ايـن آزمـايش    9ا توجه بـه جـدول   ب .گياه ذرت باشند
مولار و مورگان  01/0هاي آب مقطر، كلريد كلسيم روش

هـاي گيـاه   يـك از شـاخص  داري با هـيچ همبستگي معني
هاي پاو و روش كاغذ صافي واتمن روش .ذرت نداشتند

آغشته به اكسيد آهن با غلظت فسفر بخش هوايي و  541
 داريو معنـي ريشه و مقدار فسفر ريشه همبستگي منفي 

گيرهــا بــا ايــن ســه شــاخص داشــتند كــه ديگــر عصــاره
بيشـترين همبسـتگي در    Piدر روش . همبستگي نداشتند

ــچليچر و      ــافي س ــذ ص ــه در آن از كاغ ــود ك ــي ب روش
 علت گراني اين نوعاستفاده شده بود ولي به 5893سچول

و  40هـاي واتمـن   كاغذ شايد بهتر باشد از كاغـذ صـافي  
فسفر استخراج شده توسـط آنهـا    استفاده كرد چون 42

در  r(نيز همبستگي خوبي با وزن خشك هـوايي داشـتند   
دهنـد كـه   نتـايج نشـان مـي    ،طور كلي به. )59/0**هر دو 
گيري شيميايي در اين تحقيق برتـر از  هاي عصارهروش

هاي گيـاهي  بيني شاخصروش نوارهاي كاغذي در پيش
  .بودند

  گيري  كلينتيجه
گيـري شـده    فسفر عصارهيق، در شرايط اين تحق

اســتفاده از گيــري بــر پايــه هــاي عصــارهروشتوســط 
هـاي  كربنات سديم رابطه بهتـري بـا شـاخص    بيمحلول 

فسـفر عصـاره   هـر چنـد   . رشد گياه ذرت مطالعه داشتند
روش كالول همبسـتگي بـالاتري نسسـبت    گيري شده به 

داشـت  ذرت هوايي بخش به روش اولسن با وزن خشك 
هـا و  و چون هزينه) rΔ=08/0(وت زياد نبود ولي اين تفا

 16(گيـري  عصـاره در عمـل  زمان لازم براي تكان دادن 
روش اولسن  تر است لذادر روش كالول طولاني) ساعت
روش . شـود گير برتر در اين تحقيق معرفـي مـي  عصاره

همبســتگي  خريبــي نوارهــاي كاغــذي هــم  توانســتغيرت
اما در ايـن   شدهاي رشد ذرت داشته باخوبي با شاخص

مطالعه برتري خاصي نسبت بـه روش اولسـن مشـاهده    
  .نشد

  سپاسگزاري
ايـن مقالــه مســتخرج از پايــان نامــه كارشناســي ارشــد   

نويسنده اول بوده كه بـدين وسـيله از معاونـت محتـرم     
هـاي لازم  دليـل تـأمين هزينـه   پژوهشي دانشگاه تبريز به

  .گرددتشكر مي
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  خاك مورد مطالعه 23گيرهاي مورد مطالعه در توسط عصاره بين فسفر استخراج شدههاي ساده همبستگي -6جدول 
 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2  روش استخراج

72/0**  آب مقطر - 1  40/0  ns  *42/0  31/0  ns  **67/0  31/0  ns  **54/0   **58/0   **63/0   **69/0   *52/0   *46/0   **58/0  
كلريد كلسيم -2

 رمولا 01/0
1 21/0  ns  **53/0   *51/0   **78/0   **55/0   **70/0   **74/0   **72/0   **77/0   **71/0   *51/0   **75/0  

01/0 1  پاو-3  ns 12/0  ns 13/0  ns 13/0  ns 13/0  ns 15/0  ns 13/0  ns 09/0  ns 30/0  ns  *50/0  15/0  ns 
94/0**  1   اولسن-4   **78/0   **88/0   **74/0   **91/0   **90/0   **90/0   **79/0  32/0  ns  **88/0  
68/0**  1    كالول-5   **96/0   **69/0   **88/0   **85/0   **79/0   **79/0  34/0  ns  **83/0  
65/0**  1     سلطانپور - 6   **91/0   **87/0   **88/0   **92/0   **76/0   **61/0   **89/0  
72/0**  1      2كلونا -7   **89/0   **85/0   **75/0   **78/0  38/0  ns  **79/0  
88/0**  1       مورگان-8   **89/0   **83/0   **74/0   **60/0   **83/0  
9 - Pi)98/0**  1        )40واتمن   **94/0   **84/0   **54/0   **93/0  

10 - Pi)95/0**  1         )41واتمن   **83/0   **54/0   **92/0  
11 - Pi)82/0**  1          )42واتمن   *52/0   **94/0  
12 - Pi 

 )42پاكستاني(
          1  **61/0   **83/0  

13 - Pi 
 )541واتمن(

           1  *48/0  

14 - Pi) سچليچر
 )5893و سچول

            1 

ns 01/0دار در سطح احتمال  معني** و  05/0دار در سطح احتمال  معني*دار، غيرمعني ،Pi :هاي آغشته به اكسيد آهنروش كاغذصافي  

  
  

 خاك مورد مطالعه 17در) mg/kg(هاي مختلف فسفر توصيف آماري شكل -7جدول 
  .)2000(و ژانگ و كوار )1989(تعيين شده به روش جيانگ گو

حداقل حداكثر ميانگين مختلف فسفريهاشكل
69/56  44/85  39/35  LOP 

19/68  23/113  88/45  MLOP 

71/54  87/128  93/13  NLOP 

95/15  00/82  14/5  Ca2-P 

13/193  65/486  29/27  Ca8-P 

36/55  53/132  72/22  Al-P 

87/23  26/69  37/7  Fe-P 

93/240  33/525  80/36  Ca10-P 

66/179  18/255  25/104 مجموع فسفر آلي 
58/536  47/841  91/252  مجموع فسفر معدني 
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  .لعه گيرهاي مورد مطاتوسط عصاره شده هاي مختلف فسفر با فسفر استخراج شكل) r(همبستگي خطي  -8جدول 

 شکل ھای مختلف فسفر
گيرھاشماره عصاره  

1 2 3 4 5 6 7 
LOP 

**63/0  **70/0  41/0 ns **74/0 **76/0   **67/0   **76/0  
MLOP 

**78/0  **69/0  55/0 * **69/0 *54/0   **73/0   *58/0  
NLOP 15/0- ns 20/0- ns 20/0- ns 12/0- ns 10/0-  ns 16/0-  ns 17/0-  ns 
Ca2-P 

**94/0  **97/0  67/0 ** **1 **92/0   **97/0   **95/0  
Ca8-P 15/0 ns 28/0 ns 22/0 ns 40/0 ns 56/0  * 24/0  ns 50/0  * 

Al-P 01/0 ns 15/0 ns 05/0 ns 21/0 ns 42/0  ns 02/0  ns 35/0  ns 
Fe-P 60/0 * 52/0 * 31/0 ns 60/0 * 45/0  ns 58/0  * 45/0  ns 

Ca10-P 06/0- ns 04/0- ns 04/0 ns 14/0- ns 17/0-  ns 07/0-  ns 13/0-  ns 
29/0 مجموع فسفر آلي ns 24/0 ns 12/0 ns 32/0 ns 29/0  ns 28/0  ns 24/0  ns 

47/0 مجموع فسفر معدني ns 57/0 * 44/0 ns 59/0 * 63/0  ** 53/0  * 63/0  ** 

58/0  فسفر كل * 67/0 ** 51/0 * 72/0 ** 75/0  ** 63/0  ** 74/0  ** 

 شکل ھای مختلف فسفر
گيرھاشماره عصاره

 

8 9 10 11 12 13 14 
LOP 

**64/0  **69/0  **69/0  **69/0   **68/0  45/0  ns  **68/0  
MLOP 42/0 ns **69/0  **69/0  **64/0   *52/0  44/0  ns  **74/0  
NLOP 18/0- ns 15/0- ns 16/0- ns 09/0- ns 21/0-  ns 39/0-  ns 10/0-  ns 

Ca2-P 
**82/0  **98/0  **98/0  **93/0   **94/0   **81/0   **97/0  

Ca8-P 57/0 * 38/0 ns 37/0 ns 42/0 ns 44/0  ns 27/0  ns 25/0  ns 
Al-P 43/0 ns 16/0 ns 16/0 ns 32/0 ns 28/0  ns 01/0  ns 07/0  ns 
Fe-P 31/0 ns 60/0 * **61/0  54/0 * 49/0  * 33/0  ns  **63/0  

Ca10-P 11/0- ns 09/0- ns 11/0- ns 12/0- ns 01/0-  ns 28/0-  ns 10/0-  ns 
15/0 مجموع فسفر آلي ns 28/0 ns 27/0 ns 31/0 ns 17/0  ns 04/0-  ns 33/0  ns 

62/0 مجموع فسفر معدني ** 60/0 * 60/0 * 59/0 * 68/0  ** 73/0  ** 52/0  * 

70/0  فسفر كل ** 72/0 ** 71/0 ** 72/0 ** 77/0  ** 76/0  ** 65/0  ** 

 اندارائه شده 6گيرها در جدول ، شماره عصاره 01/0دار در سطح احتمال  معني** و  05/0دار در سطح احتمال  معني* دار، غير معني

  
  گيرهاي مختلف وتوسط عصاره بستگي خطي فسفر استخراج شدههم-9جدول 
  .)5و 2هاي خاك مورد مطالعه حذف خاك 23در  هاي گياهيشاخص 

گيرھاشماره عصاره  هاي رشدشاخص  

٣ ٢ ١ ۴ ۵ ۶ ٧ 
٣٧/٠ وزن خشك بخش هوايي  ns ٣٧/٠  ns ١٩/٠  ns  **۶٧/٠   **٧٠/٠   *۴٧/٠   **۶۵/٠  
-٢٨/٠غلظت فسفر بخش هوايي  ns ٣١/٠-  ns ۶٢/٠-  ** ١۴/٠-  ns ٢۶/٠-  ns ٢٩/٠-  ns ٢۵/٠-  ns 

٢٣/٠  فسفر بخش هوايي مقدار  ns ١۴/٠  ns ٢١/٠-  ns  **۵۶/٠   *۴٨/٠  ٢۶/٠  ns  *۴٢/٠  
-٢١/٠ غلظت فسفر ريشه  ns ٢٢/٠-  ns ۵٧/٠-  ** ٠۵/٠-  ns ٢٣/٠-  ns ١۶/٠-  ns ٢٣/٠-  ns 

-٠۵/٠ فسفر ريشه مقدار  ns ٠۶/٠-  ns ۵۶/٠-  ** ١۴/٠  ns ٠٣/٠  ns ٠١/٠-  ns ٠٢/٠-  ns 

گيرھاشماره عصاره  هاي رشدشاخص  

١ ١٣ ١٢ ١١ ١٠ ٩ ٨۴ 

٣٨/٠ وزن خشك بخش هوايي  ns  **۵٩/٠   **۵۵/٠   **۵٩/٠   **۵۶/٠  ٠٨/٠  ns  **۶٠/٠  
-٢۵/٠ غلظت فسفر بخش هوايي  ns ٢۵/٠-  ns ٢۵/٠-  ns ٢۴/٠-  ns ۴٢/٠-  * ۶٠/٠-  ** ٣٣/٠-  ns 

١٨/٠  فسفر بخش هوايي مقدار  ns ۴١/٠  ns ٣٨/٠  ns  *۴٣/٠  ٢۶/٠  ns ٣۴/٠  ns ٣٧/٠  ns 
-١٢/٠ غلظت فسفر ريشه  ns ١٧/٠-  ns ١۶/٠-  ns ١١/٠-  ns ٢٨/٠-  ns ۵٧/٠-  ** ١۵/٠-  ns 

-١٠/٠ فسفر ريشه مقدار  ns ٠١/٠  ns ٠١/٠  ns ١٠/٠  ns ٢١/٠-  ns ۵۶/٠-  ** ٠۴/٠  ns 

ns اندارائه شده 6گيرها در جدول شماره عصاره. 01/0دار در سطح احتمال  معني** و  05/0سطح احتمال  دار در معني* دار، غير معني.  

  
  مورد استفاده منابع

علـوم و  . در گيـاه يونجـه   اسـتفاده  قابـل گير جهت تعيين فسفر ارزيابي چند عصاره. 1385. ح حسين پور ع و شريعتمداري
  .118تا  107هاي  صفحه ،4اره شم ،10جلد  فنون كشاورزي و منابع طبيعي
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با روش نوارهاي كاغـذي پوشـيده شـده بـا اكسـيد آهـن و        استفاده قابلتعيين فسفر . 1388. م ح  حسين پور ع و صالحي
  .110تا  105هاي  صفحه ،2شماره  ،40جلد  مجله تحقيقات آب و خاك ايران. هاي شيمياييمقايسه آن با روش

ــگاني   ــادري خوراس ــاردي ب و ن ــاره . 1388. م عط ــين عص ــورگوم      تعي ــراي س ــفر ب ــي فس ــد بحران ــب و ح ــر مناس گي
)Sorghumbicolor L. Var. Speedfeed (علوم و فنون كشاورزي و منـابع طبيعـي،   . هاي آهكي منطقه بيرجنددر خاك

  .146 تا 133هاي صفحه ،50شماره  ،13جلد  علوم آب و خاك
 اسـتفاده  قابـل گير جهت تعيين فسفر اي و آزمايشگاهي چند عصارهانهارزيابي گلخ. 1378. ن و كريميانم قنبري ع، مفتون 

 هاي صفحه ،4 شماره،3جلد علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي . هاي آهكي استان فارسذرت در بعضي از خاك
      .52تا  41

خـاك   جـذب  قابـل ين فسـفر  ارزيابي نوارهاي كاغذي پوشيده شده با اكسيد آهـن در تعي ـ . 1383. ع ح و حسين پورقانعي ا
  .104تا  95هاي  صفحه ،1شماره ، 8جلد  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي. هاي همدانتعدادي از خاك
جذب و شكلهاي فسفر معـدني بـا رشـد، غلظـت فسـفر و مقـدار       روابط همبستگي فسفر قابل. a1388. ح نجفي، ن و توفيقي

تا  21مجموعه مقالات يازدهمين كنگره علوم خاك ايران، . شمال ايرانفسفر بخش هوايي برنج در خاكهاي شاليزاري 
 .تيرماه، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، گرگان، ايران 24

جـذب در  تعيين شكلهاي فسفر معدني و روابط همبستگي آنها بـا يكـديگر و بـا فسـفر قابـل     . b1388. ح نجفي، ن و توفيقي
تيـر مـاه، دانشـگاه علـوم      21-24مجموعه مقالات يازدهمين كنگره علوم خاك ايران، . يرانخاكهاي شاليزاري شمال ا

  .كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، گرگان، ايران
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