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  چکیده

. باشـد  مـی به دلایل متعدد اقتصادي و زیستی حـائز اهمیـت    هاي شالیزاري تعیین غلظت بحرانی فسفر در خاك      
اجـرا  ) میتحت کشت برنج رقـم هاش ـ (استان گیلان  شالیزاري هاي در خاك ی فسفربحران این تحقیق با هدف تعیین غلظت

از میان . استفاده شد 3گیري مختلف شامل اولسن، مورگان، سلطانپور، کول ول، بري و مهلیخ  روش عصاره 6گردید و از 
ثر بـر فسـفر قابـل    ؤهاي خاکی م اي انتخاب شدند که ویژگیبه گونهمزرعه  27اي که خاك آنها تجزیه گردید، مزرعه   100

سـوپر   در مزارع انتخابی، کـود . ته باشندبیشترین دامنه تغییرات را داش) جو فسفر قابل استخرا  pHمواد آلی، (جذب گیاه 
گیرهایی کـه همبسـتگی    ي عصارهکیلوگرم در هکتار اضافه و غلظت بحرانی فسفر برا 120فسفات تریپل در مقادیر صفر و 

ایـن غلظـت بـراي    . نلسون محاسبه گردیـد  -با استفاده از روش تصویري کیت لکرد دانه برنج نشان دادندبا عم داري معنی
ا توجـه بـه همبسـتگی    ب ـ. بـود  خـاك  گرم در کیلـوگرم  میلی 5/4و مورگان  3 ، سلطانپور16اولسن ، 35هاي کول ول روش

ش بـه عنـوان   کمتـر و ارزان بـودن، ایـن رو    گیري اولسن با عملکرد نسبی دانه، همچنین نیاز به زمـان  خوب روش عصاره
گیري فسفر قابل جذب و توصیه مصـرف کودهـاي فسـفاتی در شـالیزارهاي منطقـه پیشـنهاد        روش مناسب براي عصاره

  .شود می
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Abstract 

     Measurement of the critical level of phosphorus due to several economical and biological 

reasons is of great importance in paddy fields. The present research was done for determining the 

critical level of phosphorus in the paddy fields cultivated by rice cv. Hashemi using 6 extraction 

methods including Olsen, Morgan, Soltanpoor, Colwell, Bray and Mehlich 3. In this project, among 

100 paddy fields evaluated for their soils, 27 fields were chosen based on the maximum range of 

variation in their pH, organic matters and extractable phosphorus. In the selected fields we did two 

fertilizer treatments of 0 and 120 kg of triple super phosphate per hectare, and then the critical level 

of phosphorus in the extraction having the best correlation with the rice yield was measured via the 

visual method of Cate- Nelson. By this approach the critical level of phosphorus for Colwell, Olsen, 

Soltanpoor and Morgan extraction methods were 35, 16, 3 and 4.5 mg/kg, respectively. With 

respect to the presence of a good relationship between Olsen extraction method and relative rice 

yield, also owing to the cost- effectiveness and time- saving feature of this technique we strongly 

recommend this approach as a suitable way to extract the absorbable phosphorus, and the use of the 

phosphate fertilizers is suggested  in the paddy fields of Guilan province. 
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  مقدمه
یــت و افــزایش تقاضــاي ســرانه افــزایش جمع     
کشاورزي بـه خصـوص بـرنج و عـدم      صولاتبراي مح

استفاده  ،امکان افزایش قابل توجه سطح زیر کشت برنج
جهـت تـرمیم تـوان ذاتـی خـاك      را از کودهاي شیمیایی 

ایی مـورد نیـاز گیـاه ضـروري     غـذ مین عناصـر  براي تأ
ضـروري گیـاه    غـذایی  کـی از عناصـر  یفسفر  .دساز می

ین یآنهـا پـا   هایی که فسفر قابل اسـتفاده  در خاك بوده و
سرما کـاهش   اومت در مقابلاست، خاصیت انباري و مق

مقــدار برداشــت ). 1970گیلفــورد و همکــاران (یابــد  مــی
 8برنج با عملکـرد    ز خاك توسط گیاه کم بوده وفسفر ا

ز ا کیلوگرم فسـفر در هکتـار   22تن دانه و کاه در هکتار، 
به دلیـل   .)1999لاگرید و همکاران (کند  میخاك برداشت 

فسفر در خاك و تمایل  حلالیت بسیار کم ترکیبات حاوي
 فاز جامد، میـزان فسـفر   هاي تعادلی آن به سمت واکنش

در محلول خاك بسیار اندك اسـت و بـه مـوازات جـذب     
فسفر توسط ریشه گیاه، باید توسط منابع قابل دسترس 

بسـیاري   ).1980 هالفورد(ایگزین گردد جدر فاز محلول 
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اثـر مصـرف کودهـاي     بـر یران هاي زراعی در ا از خاك
طــی ســالهاي گذشــته داراي مقــادیر بــالایی از  فســفري

بـراي مثـال   ). 1377ان کریمی(باشند  میفسفر قابل جذب 
دهد که فسـفر   میها در منطقه همدان نشان  نتایج بررسی

 70در ) اولسـن گیري شـده بـا روش    عصاره(قابل جذب 
گـرم در   میلـی  20هـاي زراعـی بـیش از     درصد از خـاك 
جـذب   ).1377چـی  جلالی و کلاه(باشد  میکیلوگرم خاك 

سـپس  بـوده و   فسفر در خـاك در مراحـل اولیـه سـریع    
 ده و فســفر در ایــن مرحلــه بــه صــورتجــذب کنــد شــ

 )بـا قابلیـت جـذب کـم بـراي گیـاه      ( هـاي معـدنی   فسفات
یـا بـه    زمان فسـفر مصـرفی  با گذشت . نماید میرسوب 
بر روي مکانهاي جذبی  د و یاشو میکانی پخشیده  داخل

باقی مانده ولی با قدرت زیاد پیوند شده و یا به صـورت  
در نتیجـه فسـفر    کنـد  مـی ترکیبات با حلالیت کم رسوب 

اویـد و  ج( گیر کـاهش مـی یابـد   قابل استخراج با عصاره
ــون  ،2002روول  ــوي و تامپس  ــ). 2000 س ــه ج ب ذدرج

خاك بـه   هايفاکتورهاي محیطی، ویژگی فسفر علاوه بر
هـاي   فسـفر در خـاك  . کود مصـرفی بسـتگی دارد   میزان

منیـزیم و در خاکهـاي اسـیدي     قلیایی بوسـیله کلسـیم و  
گـردد   مـی قابل جذب سیله آهن و آلومینیم تثبیت و غیربو
اسـتخراج و انـدازه گیـري دقیـق     ).  1988کاور و باربر (

کنـد امکانپـذیر نیسـت امـا      مـی جـذب  مقادیري کـه گیـاه   
توان به روشهاي مختلـف اجزایـی از فسـفر خـاك را      می

استخراج نمود که با فسفر جـذب شـده بـه وسـیله گیـاه      
ــد   ــته باش ــبی داش ــتگی مناس ــبترین روش . همبس مناس

آزمایشگاهی براي یافتن فسفر قابل جذب روشـی اسـت   
اه که بتواند مقداري از فسفر، متناسب با مقـداري کـه گی ـ  

قادر است استخراج کنـد را از خـاك خـارج نمایـد و نیـز      
هـاي مشـابه یکسـان باشـد      نتیجه آن بـراي تمـام خـاك   

 ،ي چنـدي گیـر  محلولهاي عصاره ).1997پراساد و پاور (
ها مورد استفاده قرار  گیري عناصر از خاك براي عصاره

عدم همبستگی مقـادیر   به علت آنها که برخی از اند گرفته
 قابـل اسـتفاده   امروزه هگیا شده با عملکردگیري  عصاره

گیــر  یــک عصــاره  ).1990دانــک و اولســن ( باشــند مــین

ت کـه بتوانـد فعالیـت ریشـه را     گیري اس مناسب عصاره
گیـر، چگـونگی    عصـاره علاوه بـر خـود   . سازي کندشبیه

خـاك بـه   نسـبت  . باشد میگیري نیز حائز اهمیت  عصاره
دادن برخـی از   تکانگیري، سرعت  عصارهمحلول، زمان 
. )1988مـانتر  (باشند  میثر در این مرحله فاکتورهاي مؤ

گیـري فسـفر در    تـرین روش عصـاره  روش اولسن رایج
اي از گســترده   ایــن روش در دامنــه. باشــد مــی جهــان 
بینی قابلیت استفاده فسفر بـراي گیـاه   ها جهت پیش خاك

ه بـا سـایر   روش اولسـن در مقایس ـ . مناسب بوده اسـت 
به ظرفیت بافري خاك حساسیت بیشـتري دارد  ها  روش

در  ًروش بري و کورتز عمـدتا ). 1990منون و همکاران (
ــاك ــر  خ ــولی غی ــاي معم ــر   ه ــی و غی ــت   آهک ــایی جه قلی
هاي مختلف فسفر قابل استخراج مثل  شکلگیري  عصاره

فسفاتهاي کلسیم، فسفاتهاي آلومینیم و آهـن در محـیط   
روش ). 1945تز بـري و کـور  (گـردد   میاسیدي استفاده 

ــیخ  ــوره اســت و در    3مهل ــد منظ ــر چن ــک عصــاره گی ی
به کـار   بخشهاي وسیعی از خاك اعم از اسیدي و بازي 

در این روش فسفر به وسـیله واکـنش بـا اسـید     . رود می
اسـیدیته  . شـود  مـی استیک و ترکیبات فلوئور اسـتخراج  

ــري توســط    عصــاره ــدار کمت ــه مق ــن روش ب ــر در ای گی
). 2000پیرزینســکی (شــود  مــی کربناتهــاي خــاك خنثــی

. گیر چند منظـوره اسـت  نیز یک عصارهروش سلطانپور 
هـاي گیـاهی در    این روش همبستگی خـوبی بـا شـاخص   
نیسـی و گـراوا   (مقادیر کم و زیـاد کربنـات کلسـیم دارد    

مشابه روش اولسـن اسـت ولـی    روش کول ول ). 1988
 16تماس محلول بی کربنات سدیم از نیم ساعت به  مدت
ین امر سبب افـزایش توانـایی   یابد که ا میت افزایش ساع

فســفر قابــل اســتفاده خــاك گیــر در اســتخراج  عصــاره
هایی که داراي مقـدار   روش مورگان براي خاك. گردد می

قابل توجهی فسفات کلسیم هستند مناسب اسـت امـا در   
کـم اسـت و فسـفات     هایی که فسفات کلسیم نسـبتاً  خاك

قابـل اسـتفاده بـه حسـاب     آهن و آلومینیم منبـع فسـفر   
پیرزینســکی (باشــد  مــیتر اولســن ارجــحآینــد روش  مـی 

بیـانگر قابلیـت    مقدار فسفر کـل خـاك، ضـرورتاً    ).2000
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گیرهاي  لذا یافتن عصاره. براي گیاه نیستاستفاده فسفر 
مناسب براي تخمین فسفر قابل استفاده گیاه در خاك در 

بـه  . شـد با مـی جهت استفاده بهینه از کـود حـائز اهمیـت    
منظور ارائـه توصـیه کـودي مناسـب بـراي هـر عنصـر        
غذایی از جمله فسفر، انجام برنامه آزمـون خـاك امـري    

آزمون خاك عبارت است از آزمایشهاي  .ضروري است
شـیمیایی بـه منظــور ارزیـابی قابلیــت اسـتفاده عناصــر     
ضروري گیاه در خاك و تعیـین مقـدار کـود لازم بـراي     

راي در برنامه آزمون خـاك ب ـ  .دستیابی به عملکرد بهینه
گیر مناسب از اولویـت   یک عنصر غذایی، انتخاب عصاره

هـاي  برنامـه      بـه طـور کلـی   . ویژه اي برخوردار است
 شــامل چهــار مرحلــه آزمــون خــاك بــراي هــر عنصــر

 -2گیـر   تعیین تعدادي عصاره -1 :)1988جونز ( باشد می
جـذب  تعیین رابطه میزان عنصر استخراج شده با میزان 

و انتخـاب مناسـب تـرین    ) همبسـتگی (شده توسط گیـاه  
زان عنصر استخراج شده کالیبراسیون می -3گیر  عصاره

گیر انتخاب شده بـا برخـی خصوصـیات     توسط عصاره
عملکرد و یا محصول قابل عرضـه بـه    گیاهان که عموماً

تفسیر نتایج و فرمولـه کـردن توصـیه     -4باشد  میبازار 
گیري شـده و   ن عنصر عصارهي کودي بر اساس میزاها

بحرانـی یـک عنصـر در خـاك      غلظت. عملکرد مورد نیاز
ترین تفکیـک  ي از آن عنصر در خاك است که دقیقمقدار

را بین خاکهایی که پاسخ مثبت نسبت بـه مصـرف کـود    
 ــ ــاوي آن عنصــر نشــان داده و ب ــیح ــور معن داري ه ط

 هایی که ایـن  د و خاكیاب میآنها افزایش گیاه در عملکرد 
بـلاك  (سـازد   مـی  نپـذیر دهنـد، امکا  مـی ن پاسخ را نشـان 

بحرانی یـک عنصـر در خـاك     غلظتبراي تعیین ). 1993
هـاي   یی با مقـادیر متفـاوت فسـفر در خـاك    ها باید خاك

اشـته باشـد و بـین غلظـت فسـفر      مورد مطالعه وجـود د 
ر خاك و عملکرد نسـبی نیـز رابطـه    گیري شده د عصاره

غلظـت   . )1985و کـوکس  ماسکاگنی ( باشد وجود داشته
ــاك را  بح ــر در خ ــک عنص ــی ی ــی ران ــوان از روش  م ت

اسـتفاده از  . ست آوردبد) 1971(نلسون  -تصویري کیت
 -1 :کنـد  مـی بندي  دسته دو گروهها را به  این روش خاك

بـه کـود در آنهـا زیـاد      گیـاه  هایی که احتمال پاسخ خاك
کود  به افزودن یاهگ هایی که احتمال پاسخ خاك -2است 

تواند بسته بـه شـرایط    میغلظت بحرانی فسفر  .کم است
آزمایشگاهی، سن فیزیولوژیکی، بافت گیاهی، نوع گیاه و 
ویژگیهاي خاك و مدیریت کاشت و داشت گیـاه متفـاوت   

در تحقیـق انجـام شـده    ). 1993سـیمیارد و تـران   (باشد 
فر غلظت بحرانی فس) 2000(توسط ساراوات و همکاران 

 گیـاه  گیر بـري و در  براي عصاره نلسون -به روش کیت
میلــی گــرم در کیلــوگرم فســفر در  15تــا  5/12بــرنج از 

 نیـز ) 1993(سیمیارد و همکـاران  . خاك متغیر اعلام شد
گیرهاي آب، اولسن،  غلظت بحرانی فسفر را براي عصاره

-میلـی         57 و 67، 18، 5/2به ترتیـب   3بري و مهلیخ 
ایــن  .تعیــین نمودنـد گـرم در کیلـوگرم بــراي گیـاه ذرت    

برخـی   درفسـفر  تعیـین غلظـت بحرانـی    تحقیق با هدف 
 .      ه اجرا در آمده استگیلان ب استاناراضی شالیزاري 

       
  هاروشمواد و 

فصل زراعی با در نظر گرفتن  شروع قبل از     
برداري مرکب از  نمونه ،توزیع مناسب در سطح استان

مزرعه در نقاط  100 تعداد متري سانتی 0- 30عمق 
 برخی سپس .فتانجام گر مختلف استان گیلان

در pH اي فیزیکی و شیمیایی خاك از جمله ه ویژگی
-، درصد کربن آلی به)1982مکلین ( خمیر اشباع خاك

، میزان )1990نلسون و سامرز (بلاك  - روش والکی
، فسفر )1982چاپمن و پرات (روش کجلدال به نیتروژن

            و پتاسیم ) 1954و همکاران  اولسن(اولسن روش به
چاپمن و (استخراج با استات آمونیم مولار خنثی قابل 

و درصد رس، سیلت و شن به روش ) 1982پرات 
با توجه به . تعیین گردید) 1986ی و بادر گ(هیدرومتري 

صورتی همزرعه جهت آزمایش ب 27 ،نتایج تجزیه خاك
ها،  هاي خاك دند که تا حد امکان ویژگیانتخاب ش
مقدار فسفر قابل استخراج آنها با یکدیگر  خصوصاً

گیري از  عصاره. متفاوت و دامنه بیشتري داشته باشند
ذب گیاه با هاي خاك براي استخراج فسفر قابل ج نمونه
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روش اولسن شامل  - الف :یر صورت گرفتروشهاي ز
 pH=5/8مولار در  5/0کربنات سدیم گیري با بی عصاره
و نیم ساعت تکان  1:20گرم خاك با نسبت  5/2برروي 
روش مورگان  - ب ،)1954 و همکاران اولسن( دادن

مولار و استات  52/0گیري با اسید استیک  شامل عصاره
گرم خاك با  10بر روي  pH=8/4مولار در  72/0سدیم 
 - ج ،)1937مورگان ( و نیم ساعت تکان دادن 1:5نسبت 

کربنات بی باگیري  روش سلطانپور شامل عصاره
مولار و دي اتیلن تري آمین پنتا استیک اسید  1آمونیم 

گرم خاك با  10بر روي  pH=6/7مولار در  005/0
روش  - د ،)1977 سلطانپور و شوآب( 1:2نسبت 
 5/0کربنات آمونیم  گیري با بی ول شامل عصاره کول

گرم خاك با نسبت  5/2روي  بر pH=5/8مولار در 
روش  - ح ،)1963کول ول ( دادنساعت تکان  16 با 1:20

ي با اسید کلریدریک رگی عصاره  بري و کورتز شامل 
 pH=5/3مولار در  03/0مولار و فلورید آمونیم  025/0

 و یک دقیقه تکان دادن 1:7گرم خاك با نسبت  2بر روي 
شامل عصاره  3روش مهلیخ  -و ،)1945بري و کورتز (
 25/0آمونیم  نیترات+ نرمال  2/0ي با اسید استیک رگی

اسید نیتریک + مال نر  015/0فلورید آمونیم+ مولار 
 5/2مولار بر روي  001/0اي دي تی آ   +نرمال  13/0

 مهلیخ(ن تکان داد دقیقه 5با  1:10گرم خاك با نسبت 
قطعات آزمایشی به ابعاد پس از انتخاب مزارع . )1984

بندي شده و با اعمال دو تیمار  متر مربع کرت 4×5
 120ر فسفات تریپل به مقدار صفر و ي از منبع سوپکود

مزرعه در  27در   میرقم هاش گیاه برنج  کیلوگرم 
در  .ن اقدام به کشت گردیدمناطق مختلف استان گیلا

ها عملکرد نسبی  پس از برداشت بوتهپایان آزمایش و 
باط بین فسفر به منظور بررسی ارت. تعیین گردیدگیاه 

گیري با  ف عصارهي مختلهااستخراج شده با روش
دار بودن آنها  ، ضرایب همبستگی و معنیعملکرد نسبی
 غلظتتعیین شد سپس  SPSSنرم افزار  با استفاده از

گیرهایی که بالاترین  بحرانی فسفر با استفاده از عصاره
تفاده از با اسنشان دادند همبستگی را با عملکرد نسبی 

ملکرد درصد ع 90براي  نلسون - روش تصویري کیت
  .تعیین گردید نسبی

  
  نتایج و بحث

هـاي فیزیکـی و شـیمیایی انجـام     نتایج تجزیه     
قیـق  نمونه هاي خاك مورد مطالعه در این تح شده روي 
ــا  عصــاره میاســا و 1در جــدول  ــه گیرهــا همــراه ب دامن

از نمونـه هـاي   گیري شده  تغییرات مقادیر فسفر عصاره
تـایج نشـان   ن. نشـان داده شـده اسـت    2خاك در جدول 

 3فسـفر توسـط روش مهلـیخ    دهد که بیشترین مقدار  می
توان به ماهیت اسیدي آن  میاستخراج شد که این امر را 

را قادر به استخراج مقـداري   گیر که این عصارهربط داد 
.  سـازد  میها  سفر غیرمتحرك و حتی ساختاري کانیف از

گیر کول ول نیز به علت مدت زمان زیادي کـه بـا    عصاره
باشد، مقدار فسفر زیادي را اسـتخراج   میخاك در تماس 

کمترین فسـفر عصـاره گیـري شـده مربـوط بـه       . کند می
فسفر محلول را از خـاك   روش سلطانپور بود که عموماً

 2هاي موجود در جدول  براساس داده. کند میاستخراج 
گیري شده توسط روشهاي مذکور به ایـن   فسفر عصاره
 <بـري   <مورگـان   < لطانپورس ـ  :یابد میترتیب کاهش 

لت متفاوت بـودن مقـدار   ع. 3مهلیخ <کول ول  <اولسن 
هــاي مختلــف  گیــري شــده توســط روش فســفر عصــاره

گیرهـا در   ه گیـري، مکانیزمهـاي متفـاوت عصـار     هعصار
ســینگ و (باشــد  مــیاســتخراج اشــکال مختلــف فســفر  

گیـري و   تفاوت در مدت زمان عصـاره  ).1996  همکاران
 در مقـدار فسـفر   گیـر نیـز   محلول عصاره نسبت خاك به

سـلطان پـور و شـوآب    ( ثیر داردعصاره گیري شـده تـأ  
             مقـدار فسـفر    آمـده  تتوجـه بـه نتـایج بدس ـ    با).  1977
روش اولسـن نصـف مقـدار     گیري شـده توسـط   عصاره

باشـد بـه    مـی گیري شده با روش کول ول  فسفر عصاره
یري با بـی کربنـات   گ هاثر افزایش زمان عصار برعبارتی 

گیـر   سـاعت، توانـایی عصـاره    16ساعت به  سدیم از نیم
تمام فسـفر قابـل اسـتخراج را از     دو برابر شده و تقریباً

تواند معیار دقیقـی از فـاکتور    میسازد و  میخاك خارج 
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روش مورگـان   ).1976دالال و هالسـورت  (کمیت باشـد  
 هایی کـه داراي مقـدار قابـل تـوجهی فسـفات      براي خاك

کلسیم هستند مناسب است و به علت دارا بـودن ظرفیـت   
بـري در   هـاي اولسـن و  ي زیاد مناسب تـر از روش بافر

 اي آهکـی ه ـ تخمین مقدار فسفر قابـل اسـتفاده در خـاك   
پور روش سـلطان . )1962 سن گوپتا و کورنفیلد( باشد می

کـه علـت   نمایـد   مـی از فسفر را اسـتخراج   مینیز مقدار ک
ــت م   ــن اس ــلی آن ممک ــان   اص ــاهی زم ــه کوت ــوط ب  رب

مربـوط بـه   ) r(ضـرایب همبسـتگی   . گیري باشـد  عصاره
 روشــهاي مختلــف گیــري شــده توســط فســفر عصــاره

آمـده   3در جـدول   و عملکـرد نسـبی گیـاه   گیري  عصاره
شود، ضـرایب همبسـتگی    میهمانطور که ملاحظه  .است
گیـري شـده    با مقدار فسـفر عصـاره  عملکرد نسبی میان 

دلیـل آن   کـه احتمـالاً   یرها بالا نبودگ توسط اکثر عصاره
از عامـل  هـا غیـر    کننده اي در خاكایط محدودوجود شر

صوصیات فیزیکی و شـیمیایی  فسفر و همچنین تفاوت خ
ــاك ــفر    خ ــف فس ــزاي مختل ــادیر اج ــدگی مق ــا و پراکن ه
بـا فسـفر    دهد که عملکرد نسبی مینشان  نتایج .باشد می

اولسـن،    وسـیله روشـهاي کـول ول،   هاستخراج شـده ب ـ 
ــور و  ــلطان پ ــی   س ــتگی معن ــان همبس . داري داردمورگ

گیرهــایی کــه بــا فســفر غیرتبــادلی در  عصــاره بعبــارتی
بـري  ( کنند میارتباط هستند و بخشی از آن را استخراج 

سـبی  ملکـرد ن تـري را بـا ع   همبستگی ضعیف ) 3و مهلیخ
گیرهـاي مـذکور نمایـه     عصـاره  اینبنـابر  .دهند مینشان 

قابـل   دسـترس واقعـی نبـوده و     قابـل مناسبی از فسفر 
کــول ول،  در حــالی کــه روشــهاي .باشــد مــین توصــیه
         و مورگان که تمام یا بخشی از فسفر  پور سلطان اولسن،
کننـد داراي همبسـتگی    مـی ي گیر را عصاره دسترسقابل

و  )1987(ســـمیعی و همکـــاران  .دباشـــن مـــی بـــالاتري
تخراج شــده بــا میــان فســفر اســ) 2003(لاکســمینارایانا 

ــرنج ه  ــاه ب  مبســتگی روش اولســن و عملکــرد نســبی گی
گیري  عصاره علاوه بر این .ندداري را گزارش نمود معنی

هـاي  سـخ پا روش اولسن همبستگی خوبی را با فسفر به

دهـد   مـی هـوازي نشـان    در شرایط هـوازي و بـی   گیاهی
 ).2003مفتون و همکاران (

  
مختلـف عصـاره   هاي تعیین غلظت بحرانی فسفر با روش

  هاي مورد مطالعه گیري در خاك
سـطوح بحرانــی فســفر را   4تــا  1 هــايشـکل      

ــا روش   90بــراي  ــرنج ب ــاه ب درصــد عملکــرد نســبی گی
کیـت و   ،1990نلسون و سـامرز  (نلسون  –کیت  میترسی

گیرهــایی کــه بــالاترین  و بــراي عصــاره) 1971 نلســون
. دهـد  یم ـنشـان   ،اندهمبستگی را با عملکرد نسبی داشته

دار فسـفر اسـتخراج شـده    اگر عملکرد نسبی در برابر مق
گیرهـاي مختلـف رسـم گـردد، مشـاهده       توسط عصـاره 

گیـري   هایی که فسفر عصـاره  شود که در بیشتر خاك می
باشـد و در   مـی شده کمتر اسـت، عملکـرد نسـبی پـایین     

گیري شده زیاد است،  ههایی که فسفر عصار بیشتر خاك
دهد که سطح  مینتایج نشان . باشد میعملکرد نسبی بالا 

ــا رو ش اولســن، کــول ول، مورگــان و بحرانــی فســفر ب
ــلطان ــب  س ــه ترتی ــرم   3و  5/4، 35، 16پور ب ــی گ  درمیل

مقایسه این اعداد با نتایج بدست آمده . باشد میکیلوگرم 
سـفر  گیرهـایی کـه ف   عصاره دهد که مینشان  2از جدول 

نــی بحراانــد ســطح بیشــتري از خــاك اســتخراج نمــوده
فسـفر سـهل    گیرهایی کـه  بالاتري را دارا بوده و عصاره
ــاه را اســتخراج ــد مــی الوصــول گی ــزان فســفر  ،نماین می

تـر از  م و سـطح بحرانـی آنهـا پـایین    استخراجی آنها ک ـ
گیرهـاي   عصـاره  بنابراین. باشد میگیرهاي دیگر  عصاره

 ورگان مقـدار فسـفر کمتـري را اسـتخراج    سلطانپور و م
ر گیرهاي دیگ ـ عصارهرانی آنها کمتر از کرده و سطح بح

ول و اولسن مقـدار فسـفر   گیرهاي  کول  عصاره است و
کرده و داراي غلظـت بحرانـی    عصاره گیريبیشتري را 
هـاي انجـام گرفتـه توسـط     بررسـی . باشـند  مـی  بالاتري

دهـد کـه مقـادیر بحرانـی      مـی  نشان )2000(پیرزینسکی 
ي و فسـفر توسـط روش اولســن کمتـر از روشـهاي بــر    

باشد زیرا این روش فسـفر کمتـري    می 3کورتز و مهلیخ 
گـوئرا و  . کند گیرهاي اسیدي آزاد می نسبت به عصارهرا 
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غلظـــت بحرانـــی فســـفر را توســـط    ) 1989(همکـــاران 
و  90/6گیاه بـرنج   براي 2هاي اولسن و بري یرگ عصاره

ــی 92/11 ــوگرم  میل ــر کیل ــرم ب ــاران  گ ــان و همک و رحم

 ی فسـفر بـراي گیـاه بـرنج را بـراي     بحران غلظت) 1995(
گـرم گـزارش    گـرم در کیلـو   میلـی  14گیر اولسن  عصاره
  . نمودند

  
 ي مورد مطالعهفیزیکی و شیمیایی خاکها ویژگی هاي  -1جدول 

  EC  کربن آلی  شماره 
(dS/m) 

pH  فسفرقابل   نیتروژن
  )mg/kg(جذب

قابل پتاسیم 
  )mg/kg(جذب

  رس
%  

  شن
%  

کلاس بافت 
  خاك

1  03/3  07/1  73/6  331/0  8/18  137  34  17  SiCL 

2  15/1  62/1  41/7  169/0  8/27  161  34  15  SiCL  

3  52/1  62/1  23/6  180/0  8/19  92  28  21  CL  

4  44/1  04/1  82/6  153/0  16  58  30  25  CL  

5  26/2  04/1  18/7  256/0  9/10  137  44  17  C  

6  55/4  70/1  98/6  477/0  1/11  137  50  13  C  

7  52/1  04/1  43/7  182/0  5/6  104  28  31  CL  

8  26/2  92/1  27/7  245/0  3/25  259  36  23  CL  

9  70/2  78/1  74/6  280/0  8/13  128  78  17  SiCL  

10  48/2  85/1  7  266/0  8/15  205  42  17  SiCL  

11  92/3  15/2  86/6  411/0  6/28  264  46  21  C  

12  37/2  52/2  97/6  288/0  3/22  210  28  23  CL  

13  51/4  74/2  13/7  455/0  2/25  280  34  19  SiCL  

14  04/2  70/1  15/7  260/0  2/36  210  36  17  SiCL  

15  92/3  07/2  38/6  420/0  1/45  176  36  23  CL  

16  48/1  48/1  76/6  178/0  6/22  119  24  35  L  

17  41/1  85/0  20/7  167/0  8/23  295  38  21  CL  

18  15/2  71/0  31/7  245/0  5/22  133  12  27  SiCL  

19  48/2  81/0  24/6  256/0  1/15  156  38  15  SiCL  

20  2  96/0  67/6  225/0  7/16  119  32  25  CL  

21  28/5  26/1  68/6  457/0  8/17  142  38  23  CL  

22  92/1  89/0  67/6  199/0  8/15  161  48  11  SiCL  

23  67/1  81/0  32/7  162/0  2/14  119  30  20  CL  

24  85/3  33/1  74/6  377/0  5/48  256  48  20  C  

25  01/2  58/1  04/7  170/0  4/11  163  48  10  SiCL  

26  53/1  58/1 24/7  117/0  12  272  48  10  SiCL  

27  14/2  58/1 42/7  152/0  5/13  286  48  10  SiCL  
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  ره گیري شده با روشهاي مختلفمیانگین  فسفر عصا  -2جدول 
  

  عصاره گیر
  

  حداقل
  )mg/kg(فسفر قابل استخراج 
  حداکثر

  
  میانگین

  63/21  5/48  5/6  اولسن
  8/4  15  3/1  مورگان
  94/2  8/6  1  سلطانپور
  32/37  9/87  3/14  کول ول
  18/5  4/18  2/0  بري
  65/67  260  5  3مهلیخ

 
  

  رابطه فسفر استخراج شده با عصاره گیرهاي مختلف و عملکرد نسبی دانه برنج -3جدول
 

 r  معادله  روش عصاره گیري

   x937/0 =  Y **54/0+  656/69  اولسن
  x9835/1=  Y  *41/0+  405/80  مورگان
  x1598/5=  Y  **51/0+  733/74  سلطانپور
  x5287/0=  Y  **56/0+  193/70  کول ول
  x1427/1=  Y  ns32/0+  00/84  بري
 x0552/0=  Y  ns22/0+  195/86   3مهلیخ

 غیرمعنی دارnsرصد  د1معنی دار در سطح احتمال**درصد  5ر در سطح احتمالمعنی دا*
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  غلظت بحرانی فسفر عصاره گیري شده با روش اولسن -1شکل

  
  
  
  
  

CL=16mg/kg   
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  غلظت بحرانی فسفر عصاره گیري شده با روش کول ول -2شکل
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  غلظت بحرانی فسفر عصاره گیري شده با روش سلطانپور -3شکل

  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

 سفر عصاره گیري شده با رغلظت بحرانی ف -4شکل

  
  مورگان غلظت بحرانی فسفر عصاره گیري شده با روش -4شکل

CL=4.5mg/kg 

CL=3mg/kg 
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  گیري کلینتیجه
گیري،  اگر با توجه به سرعت عصارهبنابراین 

با عملکرد نسبی اقتصادي بودن و ارتباط قابل قبول 
 گیري عنوان روش عصارهن را بهگیاه برنج روش اولس
 ، سطح بحرانی فسفر با این روشمناسب انتخاب شود

بنابراین . گرم خاك خواهد بود گرم در کیلو یمیل 16
بیشتر از سطح بحرانی  فسفر اي مقادیرهایی که دار خاك

ندارند و در  هستند نیازي به مصرف کود فسفاتی

تر بایستی بر اساس آزمون  هاي با فسفر پایین خاك
البته به نظر میرسد  .فسفره را استفاده نمود  خاك کود

داراي فسفر زیاد هستند  هاي خاك انتخابی نمونه که
 16ها داراي فسفر کمتر از  از خاك تعداد کمی (

تواند باعث پایین بودن ضرایب  این امر می). باشند می
همبستگی و یا بالا بودن غلظت بحرانی محاسبه 

.بشود.شده،
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