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  چكيده

براي ارزيابي چهار روش عصاره گيري فسفر قابل استفاده گياه در خاك هاي گچي استان اصفهان، آزمايشي گلخانه                  
 نمونه خاك كه از نظر ميزان فسفر قابل استفاده گياه وسايرخصوصيات فيزيكي و              30ي گياه گندم با تعداد      اي بر رو  

اولـسن، سـلطانپور،    روش هاي عصاره گيري فـسفر شـامل  . شيميايي در محدوده وسيعي قرار داشتند، صورت گرفت
. ب طرح كاملاً تصادفي به اجرا در آمـد        آزمايش به صورت فاكتوريل در قال     .  و عصاره اشباع با آب مقطر بود       3مهليچ

نتايج نشان داد كه ترتيب عصاره گير هاي مورد مطالعه بر اساس توانايي آنها در استخراج فسفر خـاك بـه صـورت                       
علاوه بر اين آب مقطر، عصاره گير مناسبي جهت استخراج فسفر           .  آب مقطر مي باشد    > سلطانپور > اولسن >3-مهليچ

ميان روش اولسن با بيـشترين همبـستگي بـا فاكتورهـاي گيـاهي مختلـف از قبيـل        اين در . قابل استفاده گياه نيست  
از . عملكرد وزن خشك، ميزان فسفر موجود در اندام هوايي و ميزان جذب فسفر، مناسبترين روش تشخيص داده شد                

اده گيـاه در خـاك      استخراج فسفر قابل استف    مناسبي براي    روش 3مهليچسوي ديگر با توجه به نتايج آزمايش روش         
هاي گچي بوده و با توجه به قابليت عصاره گيري همزمان عناصر غذايي ماكرو و ميكرو در خاك جايگزين مناسـبي                     

  .براي عصاره گير اولسن در خاك هاي گچي مي باشد
  

  3- مهليچ واولسن، حد بحراني، خاك گچي، سلطانپور، فسفر، عصاره گير، گندم:  كليديواژه هاي
  

  مقدمه
انتخاب ميزان صحيح عناصر غذايي مورد نيـاز گيـاه،                  

تحت تأثير آگاهي از نياز گياه به عنصر غذايي و نيز قـدرت             
هنگامي كه خاك   . تامين عنصر غذايي توسط خاك مي باشد      

فرآيندهاي  ميزان كافي از عناصر غذايي ضروري براي رشد       
ي بيو شيميايي، تركيبات انرژي زا و ساخت و كارهاي انـرژ          

اين عنصر در تشكيل بذر نقشي اساسي دارد و  . دخالت دارد 
فـسفر عامـل    . به مقدار زيادي در بذر و ميوه يافت مي شود         

 ). 1384ملكوتي، (است  زودرسي محصولات به ويژه غلات

    
 انـدازه گيـري فـسفر را     بـراي  خـاك  دلايل انجـام آزمـون  

 ــلاص ــل خـوارد ذي ــدر م ـ مـي تـوان   تعيـين  ) 1: مودـه ن
خـاك هـاو تخمـين نيـاز         مين فسفر در  أت  ظرفيت شاخص

تعيين ميزان مـصرف كودهـاي فـسفره بـا          ) 2. كودي خاك 
توجه به خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك ها به گونـه           

 تـشخيص  ) 3 .اي كه باعث افزايش عملكرد در گياه شـود         
 خاك هايي كـه داراي غلظتهـاي بـالايي از فـسفر بـوده و               

غير مشخص آلودگي آبهـا تلقـي       مي توانند به عنوان منابع      
 تخراج ـلف اسـاي مختـدر روش ه). 1998 سيمز،(وند ـش
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فسفر، مخلوطي از معـرف هـاي شـيميايي مختلـف مـورد             
استفاده قرار مي گيرد كه ممكن است در برخي شـرايط در            

براي گيـاه بخـشي از فـسفر         كنار شكل قابل دسترس فسفر    
ليـل عـصاره گيـر      به همـين د   . شده را نيز جدا نمايد     تثبيت

بايد متناسب با خاك آن منطقه از        شده در هر منطقه    انتخاب
 ).2005مـايرز، ( نظر خصوصيات فيزيكي و شيميايي باشـد      

آزمايشات زيادي نيز بـر روي روابـط بـين ميـزان عـصاره              
گيري فسفر و خصوصيات مختلف خـاك صـورت گرفتـه           

نتـايج نـشان داده اسـت كـه مـواردي چـون مقـدار         .است
، ظرفيت جذب فسفر    )2000 آندر و هندركس،     ككس(رس

، روش هاي )1995پوئت همكاران ،   (و رطوبت اوليه خاك     
مختلف مديريتي در كشاورزي مانند نحوه و يا ميزان شخم          

محــيط  pH ،)2002شــارپلي و همكــاران، ...( و آبيــاري و 
تنـسي و   (ظرفيت تبادل كاتيوني     ،)2003ترنر و همكاران،    (

آرشــد و (محتــواي مــواد آلــي خــاك و ) 1999همكــاران، 
و وجـود اكـسيدهاي آهـن، آلومينيـوم و          ) 2000همكاران،  

بـر روي ضـرايب عـصاره       ) 2006،عبـدو (در خـاك     منگنز
روش اولسن از سال    . ثير گذار است  أگيري فسفر از خاك ت    

 توسط اولسن و همكاران مورد استفاده قـرار گرفـت           1954
ورد اسـتفاده   اين روش عمده ترين روش م     ). 1954اولسن،(

در بسياري از نقاط دنيا است كه براي بسياري از خـاك هـا     
پيرزينـسكي،  ( بـالايي قابـل اسـتفاده اسـت          با دقـت نـسبتاً    

 از عـصاره    در نواحي شمال آمريكا و كانادا عمـدتاً       ). 2000
گيرهاي همزمان براي استخراج عناصر پر نيـاز و كـم نيـاز             

 -3ه گيـر مهلـيچ      استفاده مي شود كه متداولترين آنها عصار      
 -3عـصاره گيـر مهلـيچ     .)1992بوندانو و همكاران، ( است

 گسترش يافت و عصاره گيري      1984توسط مهليچ در سال     
ايـن آزمـون در     . عناصر پر نياز و كم نياز را بهبـود بخـشيد          

طيف وسيعي از خـاك هـا چـه در شـرايط اسـيدي و چـه                 
صاره از جمله ع ـ  ). 1978 مهليچ،(قليايي قابل استفاده است     

گيرهاي ديگري كه براي استخراج فسفر قابل استفاده گيـاه          
در خاك هاي قليايي مناسب مي باشد، استفاده از بيكربنات          

 است كـه قـادر بـه عـصاره گيـري            DTPAآمونيم همراه با    
در طي مطالعات   . همزمان عناصر پر نياز و كم نياز مي باشد        

با روش  به عمل آمده همبستگي بالايي بين اين عصاره گير          
). 1997،   و شـواب   سـلطانپور ( اولسن مشاهده شـده اسـت     

محلول هاي رقيق نمك مثل كلرور كلسيم و يـا آب مقطـر،       
محلول را كه بـه سـرعت در اختيـار گيـاه            فسفر  تنها بخش   

قرار مي گيرد، عصاره گيري مـي نمايـد كـه درصـد بـسيار          
مقـدار فـسفر    . پاييني از فسفر موجود در خـاك مـي باشـد          

ده توسط اين دو روش بسيار كمتر از آن اسـت           استخراج ش 
كه همبستگي قابل اعتمادي با فسفر قابل استفاده گياه داشته          

 چنـدان باشد، لذا اين دو روش در تخمين نياز هاي كـودي            

مورد استفاده قرار نمي گيرند و در بسياري از تحقيقات بـه            
عنوان عصاره گير هاي ضعيف براي استخراج فـسفر قابـل           

در ). 2001مگيـر و همكـاران،    ( گياه معرفي شده اند   استفاده  
حال حاضر روش متداول براي تعيـين ميـزان فـسفر قابـل             
استفاده گياه در آزمايشگاه هاي كشور ما، با توجه به ماهيت        

در . آهكي بودن خاك هاي اكثر مناطق، روش اولسن اسـت         
حاليكه وسعت قابل توجهي از اراضي كـشور بـه ويـژه در             

  و مركــزي را خــاك هــاي گچــي تــشكيل منــاطق جنــوبي 
مي دهند و هزاران هكتار از ايـن خـاك هـا تحـت كـشت                

گچـي يكـي از     خاك هـاي    . محصولات مختلف قرار دارند   
خاكهاي مساله دار مناطق خشك مي باشند كه به علت عدم           
وجود دانش كافي درباره آنها و آشنايي لازم با مديريت اين           

بـا گـسترش     بـوده و افـزايش خاك ها معضلات آنها رو به     
مين غذاي كافي براي اين     أروز افزون جمعيت در جهان و ت      

  خاك هـاي    جمله ازجمعيت استفاده از خاكهاي مساله دار       
محمـودي،  (گچي مورد توجه دانشمندان قرار گرفته اسـت         

از طرفي گچ و آهـك از نظـر ماهيـت شـيميايي و              ). 1373
ليـت  رفتار در خاك با هـم متفـاوت هـستند، از جملـه حلا           

بسيار بالاتر گچ و ايجاد غلظت بـالايي از يـون كلـسيم در              
ثير بر تركيـب يـوني محلـول        أمدت زمان بسيار كوتاه تر، ت     

ثير بر تركيـب    أخاك با ايجاد يون هاي كلسيم و سولفات، ت        
يوني ريزوسفر به دليل جذب يون كلـسيم توسـط ريـشه و             

 يمثير بر حلاليت كربنات كلـس     أآزاد شدن يون هيدروژن و ت     
وجود همزمان گـچ و آهـك در خـاك اثـر            ). 1997پناهي،(

زيادي بر رفتار ساير يون ها و قدرت يوني محلول خاك و            
تركيب يوني محلول خاك از طريق ايجاد يون هاي كلـسيم           

در اين شـرايط حلاليـت كربنـات كلـسيم      .و سولفات دارد
. كاهش و در مقابل فعاليت يون كلـسيم افـزايش مـي يابـد             

ليت يون كلسيم بر روي جذب عناصر ديگـر از          افزايش فعا 
جمله فـسفر، منيزيـوم، سـديم، مـس، آهـن، روي، منگنـز،              
نيترات و فسفات اثر گذاشته و به دليل وجود رقابت جذب           

و هرنانـدو   1990فائو،  ( يون هاي مذكور را كاهش مي دهد      
از طرفـي بـين يـون هـاي سـولفات و      ). 1965همكاران،  و

ح كلوئيــدي ذرات خــاك فــسفر در جــذب بــر روي ســطو
به علاوه گچ حلاليت كربنات كلسيم را       . وجود دارد رقابت  

  به دليل وجود يون مشترك كلسيم تـا حـد زيـادي كـاهش              
بنا بر اين انجام ايـن      ). 1989ليندزي و همكاران،    ( مي دهد 

تحقيق براي حصول اطمينان از مناسب بودن روش اولـسن          
ي ذكـر شـده   براي خاك هاي گچي با توجه به تفـاوت هـا        

بـا انجـام    ) 1999(اينديتي و همكـاران     . ضروري مي نمايد  
آزمايشاتي بر روي عصاره گير هـاي مختلـف فـسفر قابـل             
استفاده خاك، به اين نتيجـه رسـيدند كـه ميـزان اسـتخراج              

 برابـر   5/2،  3 -فسفر از خاك به وسيله عصاره گيـر مهلـيچ         
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 اين مـساله بـه دليـل قـدرت        . عصاره گير اولسن بوده است    
وجود غلظت بالاي اسيد استيك و رسوب دادن        بالا ، بافري  

 بوده كـه نهايتـا منجـر بـه آزاد           استاتكلسيم با آنيون هاي     
 فـسفر اسـتخراج     مقـدار شدن فسفر خاك مي گردد كه اين        

 فسفر قابـل اسـتفاده      شكلشده در برخي خاك ها بيشتر از        
در مطالعات مختلف ترتيب عصاره     . گياه در خاك مي باشد    

  هاي فسفر بر اسـاس ميـزان فـسفر اسـتخراج شـده از             گير  
 هايي كه داراي دامنه وسيعي از خصوصيات فيزيكـي          خاك

ــد،  و ــيميايي بودن ــيچ ش ــورت مهل ــه ص ــسن>3- ب  > اول
  محلول كلرور كلـسيم بـوده اسـت        > آب مقطر  >سلطانپور

در مقايسه چند  ).2004 و برانوم،2006 و قانع، حسين پور(
 در عربـستان،  آهكـي  هـاي    عصاره گير فسفر بر روي خاك     

فسفر استخراج شده توسط عصاره گير سـلطانپور بيـشترين         
در اين مطالعـه حـد      . همبستگي را با عملكرد گياه نشان داد      

بحراني فسفر قابل استفاده خـاك بـراي گيـاه گنـدم، بـراي              
 و براي عصاره    15، براي روش اولسن     2/5روش سلطانپور   

المـصطفي و   ( دست آمـد   به   8/1اشباع با آب مقطر برابر با       
 ـ   ) 2005( ماتولاو پكاو ). 1989ايد، ثير گـچ بـر     Ĥبا مطالعـه ت

روي فسفر قابل اسـتفاده گيـاه مـشاهده كردنـد كـه ميـزان               
استخراج فسفر از خاك هاي تيمار شده با گچ بسيار پـايين            

با اين حال مقدار فسفر     . تر از نمونه هاي خاك معمولي بود      
ي بـا عـصاره گيـر       استخراج شده از ايـن خـاك هـاي گچ ـ         

 بيشتر از ساير عصاره گير هاي مورد مطالعـه آنهـا            3-مهليچ
هم طي تحقيقات خود به اين ) 2004( مايرزو همكاران .بود

نتيجه رسيدند كه روش عصاره گيري اولسن در خاكي كـه           
تنها آهك داشـت داراي كـارايي زيـادي از نظـر اسـتخراج              

مقـدار   ،ك هـا  اما با اضافه كردن گچ به ايـن خـا         . فسفر بود 
آنهـا  . يافـت  فسفر استخراجي با ايـن روش بـسيار كـاهش         

علت اين امر را در افزايش غلظت كلسيم موجود در خـاك            
به واسطه افزودن گچ دانستند كه باعث رسـوب فـسفر بـه             

  . فرم هاي منو كلسيم فسفات و دي كلسيم فسفات شد
  ها مواد و روش

 جهـت  مناسـب  گيـر  عـصاره  تعيـين  منظـور  بـه 
گلـداني بـر    آزمـايش  يك استفاده گياه، قابل اج فسفراستخر

 اسـتان  مختلـف  نقـاط  از نمونه خاك 30 با روي گياه گندم
و سـاير   ميزان فسفر قابـل اسـتفاده گيـاه    نظر از كه اصفهان

خصوصيات فيزيكي و شيميايي در محـدوده وسـيعي قـرار           
آزمــايش بــه صــورت . شــد طراحــي) 1جــدول (داشــتند 

 نمونـه خـاك مختلـف و    30ل شـامل  فـاكتور او  (فاكتوريل  
 در P ميلي گرم 50و 0( فاكتور دوم كود فسفره در دو سطح    

در ) از منبع كودي سوپر فسفات تريپـل      ) هركيلو گرم خاك  
 تكرار در قالب طرح كاملاً تصادفي در محل گلخانه مركز         3

ان بـه اجـرا     هتحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اصف      

 2هـا از الـك     هـا خـاك     گلـدان  جهت آماده سـازي   . در آمد 
براي اعمال فاكتور كودي مقدار     . ميليمتري عبور داده شدند   

لازم از كود سوپر فسفات كاملا آسـياب و بـا مقـدار كمـي               
خاك مخلوط و در خارج از گلدان با بقيه خاك مخلـوط و             

همچنين مقدار كود   .  شد ريخته كيلوگرمي   2در گلدان هاي    
د نياز براي هر نـوع خـاك بـا           و كود پتاسيمي مور    نيتروژنه

 خاك از منابع اوره و سولفات پتاسيم جهت          توجه به آزمون  
 درصـد و سـطح      2/0 هر خـاك بـه       نيتروژنرساندن سطح   

 ميلي گرم در كيلو گرم خاك محاسـبه         300پتاسيم خاك به    
و كود سولفات پتاسيم در هنگام كشت و كـود اوره           گرديد  

بـه خـاك    ) ه زنـي  هنگام كاشت و زمان پنج ـ    (در دو نوبت    
 عدد بذر گندم در هر گلـدان بعـد از           5تعداد  . اضافه شدند 

 ـ     . ضد عفوني كردن، كاشته شد     ه آبياري با توزين گلدان ها ب
 60.  انجام گرديـد   FCصورت روزانه و نگهداري در حالت       

 از گياهان ،)پيش از شروع دوره زايشي( كاشت از پس روز
، برداشـت  ريلاسـت  تيـغ  با خاك سطح بالاي يك سانتيمتري
 .شدند شو دادهشست مقطر آب گيري وزن تر با بعد از اندازه

 درجـه  70 دمـاي  در دار تهويه آون در كردن گياهان خشك
عملكـرد   و گرفـت  صـورت  ساعت 24 به مدت گراد سانتي
تعيـين    گرم01/0ترازو با دقت  كمك به اندام هوايي خشك

گيـاه   اييهـو  اندام كل برقي، آسياب از استفاده با سپس. شد
غلظـت  . شـد  داده عبـور  18  بـا مـش  الك از و شده آسياب
پس از هضم نمونـه هـا بـا اسـيد      گياه هوايي اندام در فسفر

سولفو ساليسيليك با استفاده از معرف آمونيوم موليبدات به         
علاوه آمونيوم وانادات به كمك دستگاه اسـپكتروفتومتر در         

. )1988ي،كـاتن ( شـد  گيـري   نانومتر انـدازه 450طول موج 
روش هاي مورد استفاده جهت استخراج فسفر قابل استفاده         

بيكربنات سديم نيم نرمال و نيم ساعت ( خاك شامل اولسن 
بـي كربنـات   ( ، سـلطانپور )1950اولسن، (ساعت تكان دادن

 مـولار بـه نـسبت    DTPA 005/0آمونيوم يك مولار بعلاوه   
، )1997سـلطانپور، (  دقيقـه تكـان دادن     15 و به مـدت      1:2

 نرمال، نيتـرات آمونيـوم      2/0مخلوط اسيد استيك     (3مهليچ
 نرمـال، اسـيد نيتريـك      015/0 نرمال، فلورايد آمونيوم     25/0

 5 و   1:5بـه نـسبت     )  مولار EDTA 001/0 نرمال و    013/0
 24دقيقه تكان دادن و عصاره اشباع بـا آب مقطـر پـس از               

 محاسبات بخش در .ساعت به تعادل رسيدن با خاك بودند
 صـفات  بـراي  آزمـايش فاكتوريـل   واريانس تجزيه ري،آما

 انـدام  در غلظـت فـسفر   هـوايي،  اندام خشك عملكرد وزن
 نـرم  از بـا اسـتفاده   گيـاه  توسـط  فـسفر  كل جذب و هوايي
 استفاده با ها ميانگين آزمون مقايسه و شد  انجام SASافزار
 رابطـه بـين ميـزان فـسفر     .گرفـت  دانكن صورت آزمون از

خـصوصيات  برخي  هاي مختلف با      روش استخراج شده در  
كمـك رگرسـيون     بـه ... گچ، ماده آلي، و    خاك مانند درصد  
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گيـر   جهـت انتخـاب عـصاره     . چند متغيره استخراج گرديـد    
مناسب استخراج فسفر از خاك هاي گچي، خاك هايي كـه           

 درصد گچ بودند بـه صـورت جداگانـه از           5داراي بيش از    
) r( ضريب همبستگينظر آماري مورد مطالعه واقع شدند و      

بين فسفر استخراج شده از اين خـاك هـاي گچـي توسـط              
گير با غلظت فسفر در گيـاه و عملكـرد           هاي عصاره  محلول

در نهايت حد بحرانـي فـسفر        .آن مورد بررسي قرار گرفت    
در . نلـسون تعيـين شـد     -براي گياه گندم توسط روش كيت     

و محـور    اين روش محور عمودي درصـد عملكـرد نـسبي         
 مقدار عنصر استخراج شده توسط عصاره گير منتخب       افقي  

سـپس دو محـور     . مي باشـد  ) گرم بر كيلوگرم خاك      ميلي(
 را بـه چهـار      Y و   X كه سطح بين محورهـاي       همعمود بر   

قسمت طوري تقسيم نمايد كه بيـشترين نقـاط در قـسمت            
هاي پايين سمت چپ و بالاي سمت راسـت قـرار گيرنـد،     

 برخورد محور عمودي بـا      حد بحراني محل  . رسم مي شود  
  .  ها مي باشدXمحور 
  نتايج

هاي مورد مطالعه  خاك اسـت، آمده 1 جدول در چنانكه
 پتاسـيم، فـسفر، گـچ،    ،آلي مواد، درصد  شوري،pHاز نظر 

. آهك و عناصر كم نيـاز در محـدوده وسـيعي قـرار دارنـد              
  شـده بـه  اســتخراج  فـسفر  ميــانگين  ، 2 شـماره  جـدول 

 مطـابق  .دهـد  را نشان مي گيري ارهعص مختلف هـاي شرو
 هــاي  روش از اســتخراجي  فـسفر  ميــانگين  ،اين جـدول 

 > اولـسن >3-بـه صـورت مهلـيچ    گيـري  عـصاره  مختلـف 
در مطالعـه  همچنـين  .  عصاره اشـباع مـي باشـد     >سلطانپور

مورد نظر،  گيرهــاي عــصارهميزان همبستگي موجود بين 
بـا روش   بيشترين ميـزان همبـستگي بـين روش سـلطانپور           

ــسن ملاحظــه شــد ــشترين ). =r 97/0**( اول بعــد از آن بي
همبستگي به ترتيب بين روش هاي عصاره گيري مهليچ بـا           

) =r 76/0**(و مهلــيچ بــا ســلطانپور ) =r 78/0**(اولــسن 
اما همبستگي معني داري بين فسفر محلول در        . مشاهده شد 

بـا سـاير روش هـا       ) شـكل محلـول فـسفر     (عصاره اشـباع    
براي مطالعه تأثير عوامـل     ). 3 شماره   جـدول( شدمشاهده ن 

 گيرهاي عصاره سيله وبهخاكي بر مقادير فسفر استخراجي 
 توســط  اسـتخراجي  فسفر بـين سـاده همبـستگي مختلـف
، pHفاكتورهايي از قبيل شـوري،   و مختلف گيرهاي عصاره

بافت، عناصر كم مصرف، ميزان گچ و آهك، پتاسيم ،فـسفر     
از ). 4جدول شـماره    ( ارزيابي قرار گرفت     وكربن آلي مورد  

ميان فاكتورهاي مذكور، بين شوري و درصد سيلت و شـن           
با فسفر استخراج شـده توسـط هـيچ كـدام از روش هـاي               
عصاره گيري مورد مطالعه همبستگي معنـي داري مـشاهده          

  . نشد، لذا از ذكر آنها در جدول خودداري به عمل آمد

 جـدول فـوق فـسفر       با توجه به اطلاعـات موجـود در       
ــا هــيچ يــك از    اســتخراج شــده توســط عــصاره اشــباع ب

گيري شده در خاك همبستگي معني داري        پارامترهاي اندازه 
در حاليكــه فــسفر اســتخراج شــده توســط روش . نداشــت

اولسن با فاكتورهاي مذكور بيشترين ميزان همبـستگي را از          
خود نشان داد و بعد از آن و با اختلاف بسيار كمـي روش              

از نظر عناصر كم نيـاز مـس و روي          . سلطانپور قرار گرفت  
. بيشترين همبستگي منفي را عصاره گيـر مهلـيچ نـشان داد           

 بــا  گيــاه  وسـيله  هب عنصر يك جذب مقدار منطقي ارتباط
 ايـن  كـه شده باعث خاك در عنصر آن جـذب قابـل مقـدار

 گيـر  عـصاره موضوع به عنوان يكي از معيارهـاي انتخـاب   
 گيـاهي  هــاي  شــاخص ديگر .  نظر گرفته شوددر مناسب
  نـسبي  عملكـرد  عملكـرد،  گيـاه،  در عنــصر  غلظـت  ماننـد 

عملكرد شاهد تقسيم بر عملكرد تيمار كود خورده ضـرب        (
عملكرد تيمار كودخورده منهاي ( عملكرد افزايش ،)100در 

عملكـرد گيـاه در تيمـار    ( راندمان جذب و )عملكرد شاهد
ر گياه تيمار كودخورده منهاي     كودي ضربدر غلظت فسفر د    

عملكرد گياه در تيمار شاهد ضربدر غلظت فـسفر در گيـاه            
 ميــزان  بــا  نيـز ) تقسيم بر ميزان كود مصرفي) تيمار شاهد

مطالعـه   و شـته دا ارتبـاط  خـاك  عـصاره  در موجــود  صرعن
 بـه  .مفيد و راهگـشا مـي باشـد     نيزآنها همبستگي ضرايب
 نمونـه 30 از تخراجياس  فسفرخطي همبستگي دليل همين
 و مختلـف  گيرهـاي  عـصاره  وسـيله ه ب مورد مطالعه خاك

 قـرار  بررسـي  مـورد  ،5 جدول مطابق گياهي هاي شاخص
  فـسفر تگيسهمب ـ شـود،  مـي  لاحظهم كه طوري به. گرفت

 گيـاهي  هـاي  شـاخص  از هيچكـدام  بــامحلول در عصاره 
 بــه   شدهاستخراج فسفر .است نشده دار معنيمورد مطالعه 

 بـــا را  همبـستگي  ضـريب  بيـشترين  اولـسن  روش وسيله
 ،)=r 78/0**(  گيـاه هـوايي  انــدام در فسفر موجود غلظت
 80/0**) (عملكرد ضرب در غلظـت ( فسفر در گياه جذب

r=(     عملكرد وزن خشك ،)**78/0 (r=      و رانـدمان جـذب 
پـس از روش  . بــود  دارا، )=r 61/0**(فسفر توسـط گيـاه   

ــسن، روش ســلطانپور ــا  اول ــالايي ب ــستگي ب  ضــرايب همب
فاكتورهاي گياهي ذكر شده داشت كه در تمـامي مـوارد در            

  . درصد معني دار بود1سطح 
ثير گچ در استخراج فسفر قابـل اسـتفاده      أبراي بررسي ت  

گياه با عصاره گيرهاي مورد مطالعه خاك هاي داراي بـيش           
 درصد گچ به صورت جداگانه مورد بررسي واقـع          5از  

اسبات آمـاري صـورت پذيرفتـه بـر روي          در مح . شدند
 درصد گچ نتايج به دست آمـده        5خاك هاي با بيش از      

نشان داد كه ميزان گچ موجود در خاك بر روي ميـزان             
فسفر عصاره گيري شده در سه روش اولسن، سلطانپور         

ــ3و مهلــيچ  درصــد 1 كــاملا معنــي داري در ســطح ثيرأ ت
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هـا بـه    ميزان فسفر اسـتخراج شـده در ايـن خـاك            . داشت
 سلطانپور بود و در واقع از همان        > اولسن >3ترتيب مهليچ 

. روند قبلي كه در كل نمونه ها مشاهده شد، پيـروي نمـود            
در اين خاك هـا از نظـر ميـزان اسـتخراج فـسفر بيـشترين             

  بـه دسـت آمـد      3همبستگي بـين روش اولـسن بـا مهلـيچ         
)**92/0r=( )  نتايج بررسـي ضـرايب همبـستگي     . )6جدول

كه در اين خاك ها علاوه بر روش عصاره گيـري           نشان داد   
 نيـز داراي ضـريب همبـستگي      3اولسن، عصاره گير مهليچ     

و ) **r=0.74( نسبتا بالايي با ميزان فـسفر موجـود در گيـاه          
  ).6جدول ( بوده است) **r=0.65( عملكرد گياه

نلسون بـراي تعيـين     -در نهايت از روش گرافيكي كيت     
در ايـن   . نـدم اسـتفاده شـد     حد بحراني فسفر براي گيـاه گ      

مطالعه حد بحرانـي فـسفر در خـاك هـاي غيـر گچـي در                
، براي عصاره گير    15عصاره گيري به روش اولسن برابر با        

، بـراي عـصاره گيـر مهلـيچ         5/6سلطانپور برابر با حدود     
ميلي گرم بـر    5/1 و براي عصاره اشباع حدود       35برابر با   

 هاي گچي به    كيلو گرم خاك بود كه اين مقادير در خاك        
 بـراي روش مهلـيچ،      45 بـراي روش اولـسن،       17حدود  

ــلطانپور و  5/3 ــر س ــصاره گي ــراي ع ــراي روش 5/2 ب  ب
  .عصاره اشباع رسيد

  بحث و نتيجه گيري
از بين عصاره گيرهاي فسفر مورد مطالعه در ايـن   

 بيـشترين مقـدار فـسفر را از         -3تحقيق عصاره گير مهلـيچ      
ا نتايج حاصل از پـژوهش      خاك استخراج نمود كه اين امر ب      

 ، برانــوم)2001( هــاي ســاير محققــين از جملــه اينــديتي
) 2006( و حــسين پــور و قــانع) 1999( ، مــالارينو)2004(

از سوي ديگر كمترين مقادير فسفر استخراجي       . مشابه است 
 اد كهدنشان علاوه بر اين نتايج . مربوط به عصاره اشباع بود

ايـن عـصاره گيـر بـا        مقدار فسفر اسـتخراج شـده بوسـيله         
امـر   ايـن. فاكتورهاي گياهي همبستگي معني دار نشان نداد

بـه   اين باشـد كـه فـسفر محلــول     دهنـده نـشان مي تواند
تنهايي شاخص مناسبي جهت تعيين فسفر قابل جذب گياه         

) 1999 (و همكـاران اين نتيجه توسط مگ داف  .نمي باشد
 از بـين    .نيز گزارش شده اسـت    ) 2002(و مگير و همكاران   

روش هاي عصاره گيري انتخاب شده، در خاك هـاي غيـر            
گچي روش عصاره گيري سلطانپور بيشترين همبـستگي را         

. )3جـدول  ( )=r 97/0** ( با روش متداول اولـسن داشـت  
در خاك هاي منطقه شمال كانـادا       ) 1999( اينديتي و راسي  

در خــاك هــاي آهكــي طــي انجــام  ) 1997( و ســلطانپور
در مقايسه عصاره گير هاي مختلـف فـسفر         تحقيقات خود   

 5در خاك هاي با بـيش از        . همين نتيجه را گزارش نمودند    
درصد گچ بيشترين همبـستگي بـين روش عـصاره گيـري            

   مشاهده شد3اولسن با مهليچ

)**92/0r=( )كليه تجزيه هاي آماري صـورت        در ).6جدول
گرفته جهت مطالعه ميزان همبستگي موجـود بـين صـفات           

گياهي مانند عملكرد وزن خشك گياه، ميزان فسفر        مختلف  
موجود در بافت هاي گياهي، ميزان جذب فسفر توسط گياه 

با فسفر اسـتخراج شـده از خـاك توسـط روش هـاي         ... و  
عصاره گيري مـورد مطالعـه، بيـشترين ضـريب همبـستگي           

اين نتيجه بـا نتـايج   ). 5جدول ( مربوط به روش اولسن بود 
 و اينـديتي ) 2008( تيكـا و سوسـيلا  حاصل از مطالعات كار   

 بعد از روش اولسن در مورد كليـه         .همخواني دارد ) 2001(
صفات گياهي فـوق الـذكر، بيـشترين همبـستگي در روش            

 بـراي   3سلطانپور در خاك هاي غير گچـي و روش مهلـيچ          
المصطفي و  . درصد گچ مشاهده شد5خاك هاي با بيش از 

ابل اسـتفاده گيـاه را      بهترين عصاره گير فسفر ق    ) 1989( ايد
از نظر ميزان همبستگي با فسفر جـذب شـده توسـط گيـاه              
براي خاك هاي آهكـي عربـستان، عـصاره گيـر سـلطانپور             

از لحاظ همبستگي بين روش هاي عـصاره        . معرفي نمودند 
گيري مورد مطالعه با فاكتور هـاي مختلـف خـاك، از نظـر              
ــشترين    ــسن بي ــدار آهــك موجــود در خــاك روش اول مق

گي منفي را نـشان داد و بعـد از آن روش سـلطانپور          همبست
همين رويه براي خـصوصيات ديگـر خـاك از          . قرار گرفت 

  و درصـد رس هـم صـادق بـود          pHقبيل درصد ماده آلي،     
) 2000( اين نتيجه قبلا توسط آرشد و همكاران      ). 4جدول(

از نظر عناصر كم مـصرف تنهـا دو    .هم گزارش شده است
بستگي معني دار با روش هاي      عنصر مس و روي داراي هم     

اولسن، مهليچ و سلطانپور بودند و بين عناصر آهن و منگنز           
ــا ميــزان فــسفر اســتخراجي توســط روش هــاي مــذكور   ب

اين امـر توسـط محققـان       . همبستگي معني داري ديده نشد    
هــم ) 2007(ديگــري از جملــه اســرينيوازارو و همكــاران 

وش در بـين سـه روش مـورد بحـث ر          . گزارش شده است  
. مهليچ بيشترين همبستگي منفي را با مس و روي نشان داد          

در اين پژوهش حد بحراني فسفر براي گياه گندم در روش           
، بـراي عـصاره گيـر سـلطانپور برابـر بـا             15اولسن برابر با    

 و براي عـصاره     35 برابر با    3، براي روش مهليچ   5/6حدود  
 ـ           5/1اشباع   ه  ميلي گرم بر كيلو گرم خاك هاي غير گچـي ب

) 1989( اين حدود با آنچه كه المـصطفي و ايـد      . دست آمد 
در پژوهش هاي خود براي خاك هاي آهكي عربستان بدان          

بـراي روش سـلطانپور     حد بحراني فـسفر     ( اشاره نمودند 
، براي محلول كلرور كلسيم     15، براي روش اولسن     2/5

. بـسيار نزديـك اسـت     ) 8/1 و براي عصاره اشباع      46/0
 بـراي روش    17 حدود   ك هاي گچي به   اين مقادير در خا   

 بــراي عــصاره گيــر 5/3 بــراي روش مهلــيچ، 45اولــسن، 
از طرفـي  .  براي روش عصاره اشباع رسـيد    5/2سلطانپور و   

بـين فـسفر اسـتخراج شـده و         بيشترين همبـستگي منفـي      
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مقدارگچ موجود در خاك مربوط به روش مهلـيچ بـود و       
. فتنـد پس از آن روش هاي سلطانپور و اولـسن قـرار گر           

هم در تحقيقات خود بر روي      ) 2005( ماتولا و همكاران  
بررسي توانايي عصاره گيـر هـاي مختلـف در اسـتخراج            

كـل   در.  همين نتيجه رسيدند   فسفر در خاك هاي گچي به     
 و يـك همبـستگي   منطقـي  ارتباطاز آنجايي كه وجود يك 
 وسيله به عنصر يك جذب مقدار قابل قبول بين عملكرد و

مـي توانـد    خاك در عنصر آن جـذب قابـل قـدارم بـا گيـاه
 باشد، لذا مناسب گيـر عـصاره انتخـاب براي معيار مطمئني

در خاك هاي استان اصفهان عصاره گير اولـسن بـا داشـتن            

همبستگي بالا با فاكتور هاي گياهي مذكور، براي اسـتخراج      
فسفر قابل استفاده گياه در خاك هاي مـورد مطالعـه روش            

همچنين نتايج نشان داد كه در خاك هاي        .  باشد مناسبي مي 
 نيـز جهـت     3 درصد گچ عصاره گير مهليچ     5داراي بيش از    

اســتخراج و تعيــين فــسفر قابــل اســتفاده گيــاه بــا ضــريب 
كـه   از آنجـايي  .  بالايي قابل استفاده است    اطمينان نسبتاً 

استخراج همزمـان عناصـر پـر مـصرف و كـم مـصرف              
 زمان انجام آزمايـشات     ازخاك منجر به صرفه جويي در     

امر در خور   و مواد شيميايي مورد استفاده مي شود اين         
  .توجه مي باشد

  
   دامنه تغييرات خصوصيات خاك هاي مورد مطالعه-1 جدول

 فاكتور
 

EC 
dS/m آهك كربن آلي 

 گچ
 
% 

 شن
 

 سيلت
 

 رس
 

 دامنه تغييرات 
 

7/12- 3/1  2/2-06/0  5/61-17  7/21-12/0  82-12  6/46-6/4  2/53-2/9  

  34/31  86/23  8/44  21/4  81/41  66/0  7 ميانگين

 فاكتور
 

 pH   
 )گل اشباع(

  )اولسن(فسفر
 

  پتاسيم
 

  روي
 

 آهن
mg kg-1 

  منگنز
 

  مس
 

دامنه 
   تغييرات

9/7-2/7  2/40-95/0  369-125  4/15-5/0  7/9-3/0  9/15-5/1  2/41-22/0  

  99/7  06/5  2  54/4  232  14/13  49/7  ميانگين
  

 مورد مطالعه گيرهاي عصاره  شده به وسيلهاستخراج فسفر تغييرات دامنه و ميانگين -2 جدول

عصاره  mg kg-1 دامنه تغييرات
  حداكثر  حداقل  گيرها

 mg kg-1 ميانگين

عصاره 
  اشباع

2/0  11  73/2  

  38/15  17/67  16/0  اولسن
  3/7  8/36  2/0  سلطانپور
  81/35  109  1  3مهليچ

  
  گيري عصاره مختلف روشهاي بوسيله شده استخراج فسفر بين  )r(خطي همبستگي ضرايب -3 جدول

  3مهليچ  سلطانپور  اولسن  روش عصاره گيري
  ns 06/0  ns 16/0  ns 14/0  عصاره اشباع

    76/0**   78/0**   مهليچ
      97/0**   سلطانپور

   غير معني دار ns درصد ، 1معني دار در سطح **  
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 خاك خصوصيات با  شدهاستخراج فسفرمقادير )r( همبستگيضريب هاي  -4 لجدو
فاكتور اندازه 
  عصاره اشباع  3مهليچ  سلطانپور  اولسن  گيري شده

pH **45/0  **43/0  *39/0  ns017 /0 
  -ns 12/0  -40/0*  -49/0**  -52/0**  آهك
  -ns 23/0  -59/0**  -49/0*  -48/0*  گچ

  ns 05/0  47/0**  48/0**  51/0**  مواد آلي
 ns 09/0  -52/0*  -52/0*  -57/0**  درصد رس

 -ns 009/0  -59/0**  -45/0*  -47/0*  روي
  -ns 10/0  56/0*  50/0*  54/0**  مس

   غير معني دار ns درصد، 5معني دار درسطح *  درصد، 1معني دار در سطح **  

  
 گياهي شاخصهاي با گيري عصاره مختلف روشهاي به  شدهاستخراج فسفر )r(همبستگيضريب هاي – 5 جدول
عملكرد وزن    عصاره گيريروش

 g/potخشك
 غلضت فسفردر گياه

mg kg-1  
ميزان جذب فسفر   راندمان جذب فسفر

  در اندام هوايي
  80/0**  61/0**  78/0**  78/0**  اولسن
  77/0**  58/0**  75/0**  72/0**  سلطانپور
  57/0**  50/0*  56/0**  64/0**  مهليچ

  ns22/0  ns22/0  ns10/0  ns 18/0  عصاره اشباع
   غير معني دار ns درصد، 5معني دار درسطح *  درصد، 1  معني دار در سطح **

  
   با يكديگرگيري عصاره مختلف روشهاي بوسيله شده استخراج فسفر بين  )r(خطي همبستگي ضرايب -6جدول

  و نيز با عملكرد و ميزان فسفر موجود در گياه در خاك هاي گچي

روش عصاره 
  گيري

ملكرد وزن ع  3مهليچ  سلطانپور  اولسن
  g/pot خشك

غلضت فسفردر 
  mg kg گياه

  88/0**   68/0**   92/0**   68/0**   1  اولسن
  56/0**   45/0*   56/0**   1  68/0**   سلطانپور
  74/0**   65/0**   1  56/0**   92/0**   مهليچ

   غير معني دار ns درصد و 5معني دار در سطح *  درصد ،1معني دار در سطح **  
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