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بمنظور انجام مطالعات مزرعه اي از دو تيمار كودي سـوپر فسـفات تريپـل بـه     . شاليزاري از اراضي استان گيلان به اجرا در آمد مزرعه 27جذب خاك در 
بررسي نتايج ضرايب همبستگي عصاره گيرهاي مختلف با عملكرد نسـبي، غلظـت و   . كيلوگرم در هكتار پنتا اكسيد فسفر، استفاده گرديد 60مقدار صفر و 
پـور همبسـتگي قابـل قبـولي را بـا       وسط اندامهاي هوايي گياه برنج حاكي از آن بود كه روشهاي عصاره گيري كول ول، اولسـن و سـلطان  جذب فسفر ت

لذا روش عصاره گيري اولسن با توجه به جنبه اقتصادي، سرعت عصاره گيـري و  . عملكرد نسبي و مقدار جذب و غلظت فسفر توسط گياه نشان مي دهند
  .قبول با شاخص هاي گياهي جهت تعيين فسفر قابل دسترس توصيه مي گرددارتباط قابل 
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    1 مقدمه

. فسفر يكي از مهمترين عناصر غذايي مـورد نيـاز گياهـان اسـت    
آگاهي از ظرفيت جذب فسفر در خاك نقش مهمـي در تعيـين مقـدار    

شدت جذب فسفر توسط خـاك عـلاوه    .مصرف كودهاي فسفري دارد
بر فاكتورهاي محيطي و خـواص و تركيبـات خـاك بـه ميـزان كـود       

امــروزه بــا معرفــي ارقــام جديــد و ). 18(مصــرفي نيــز بســتگي دارد 
پرمحصول، فرصت مناسبي براي افزايش توليـد بـرنج، بـا اسـتفاده از     

صيه به منظور ارائه تو. مقادير مناسب كودهاي معدني بوجود آمده است
كودي مناسب براي هرعنصـر غـذايي از جملـه فسـفر، انجـام برنامـه       

در برنامه آزمون خـاك بـراي يـك    . آزمون خاك امري ضروري است
عنصر غذايي، انتخاب عصاره گير و آزمايشهاي همبستگي بين مقـدار  
عنصر غذايي عصاره گيري شده از خاك و مقدار جـذب شـده توسـط    
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  )گيلان(

طـي سـالهاي گذشـته    ). 10(ار اسـت  گياه از اولويت ويژه اي برخـورد 
محققين به منظور ارزيابي فسفر قابـل اسـتفاده در خـاك روش هـاي     

روش اولسن يا بي كربنات سـديم توسـط   . متعددي پيشنهاد نموده اند
براي پيش بيني پاسخ گيـاه بـه كـاربرد كـود     ) 29(اولسن و همكاران 

روش اولسـن همبسـتگي   . فسفر در خاكهاي آهكـي گسـترش يافـت   
بي را با پاسخهاي گياهي در شرايط هوازي و بي هوازي نشان داده خو

روش اولسن در مقايسه با ساير روشـها بـه ظرفيـت    ). 20و3، 1(است 
ايـن روش در تحقيقـات زيـادي    . بافري خاك حساسيت بيشتري دارد

مورد استفاده قرار گرفته و در دامنه گسترده اي از خاكها جهـت پـيش   
روش ). 21(فر براي گياه مناسـب بـوده اسـت    بيني قابليت استفاده فس

مدت زمان تماس ) 9(كول ول مشابه روش اولسن است ولي كول ول 
بـا  . ساعت تغييـر داد  16محلول بي كربنات سديم را از نيم ساعت به 

افزايش زمان عصاره گيري با بي كربنات سديم، توانايي عصاره گير دو 
س را از خاك خارج مي سازد، برابر شده تقريباً تمامي فسفر قابل دستر

اما ضرايب همبستگي ميان پاسخهاي گياه و فسفر عصاره گيري شده 
عصاره گيـر  ). 11(با اين روش و روش اولسن به هم نزديك مي باشد 

مـي   صاره گير در خاكهاي اسيدي و خنثـي بري و كورتز معروفترين ع
رسـي  هرچند عصاره گيري فسفر با روش بري و كورتز، براي بر. باشد

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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فسفر قابل استفاده در خاكهاي اسيدي پيشنهاد شده، معذلك عـده اي  
يـا   1:50به  1:7عصاره گير از  عقيده دارند كه اگر نسبت خاك و) 32(

 10افزايش يابد مي توان از آن براي خاكهاي آهكي با كمتر از   1:10
روش مورگان به علـت دارا بـودن   . درصد كربنات كلسيم استفاده نمود

بافري زيـاد مناسـب تـر از روشـهاي اولسـن، بـري و آب در       ظرفيت 
ايـن  . تخمين مقدار فسفر قابل استفاده در خاكهاي آهكـي مـي باشـد   

روش فقط فسفات خيلي محلول را حل مي كند، لذا براي خاكهايي كه 
. داراي مقدار قابل توجهي فسفات كلسيم هسـتند، توصـيه مـي شـود    

اسـت و فسـفات آهـن و     درخاكهايي كه فسـفات كلسـيم نسـبتاً كـم    
آلومينيم منبع فسفر قابل استفاده به حسـاب مـي آينـد، روش اولسـن     

دي تـي پـي آ كـه بـه      -روش بي كربنات آمونيم). 5(مي باشد ارجح 
پور و شوآب نيز معروف است از نظر پيش بيني وضعيت  روش سلطان

فسفر قابل دسترس مانند روشهاي ديگر مي باشد، ولي از آنجا كه اين 
عصاره گيـري مـي كنـد، لـذا      ره گير چند عنصر را بطور همزماناعص

در ). 36(استفاده از آن سبب صرفه جويي در وقت و هزينه مي گـردد  
صـورت گرفـت، بـي كربنـات     ) 4(تحقيقي كه توسط آبرامس و جارل 

با جذب فسفر توسط گياه و مقدار به عنوان عصاره گيري كه  آمونيم
يـك   3مهلـيخ   روش. عرفي گرديـد كل فسفر همبستگي خوبي دارد م

عصاره گير چند منظوره است كه در بخشهاي وسيعي از خاك اعـم از  
اين روش شبيه به روش بري و ). 31و23(اسيدي و بازي بكار مي رود 

كورتز مي باشد؛ زيرا يك محلول اسيدي است كه شامل فلوريد آمونيم 
اي اسيدي و مي باشد و همبستگي بالايي را نيز با روش بري در خاكه

مطالعات زيادي نيز نشان داده اند كه ايـن  ). 31(خنثي نشان مي دهد 
روش رابطه خوبي با روش اولسن در خاكهاي آهكي دارد اگرچه مقدار 

بطور قابل ملاحظـه اي بيشـتر    3فسفر قابل استخراج با روش مهليخ 
همبستگي معني دار ) 3(نتايج تحقيقات قنبري و همكاران  ).31(است 
يي را ميان جذب فسفر توسط ذرت و فسفر عصاره گيري شده بـه  بالا

اهـداف  . وسيله روشهاي رزين، كول ول، اولسن و آب نشان مي دهـد 
  :ذيل در اين تحقيق مورد بررسي و توجه قرار مي گيرد

مقايسه عصاره گيرهاي مختلف جهت استخراج فسفر از خاكهـاي   -1
ره گير با توجه به شاليزاري استان گيلان و معرفي مناسبترين عصا

سهولت تهيه، سرعت عصاره گيري، اقتصادي بودن و ارتباط قابل 
 قبول با مقدار غلظت و جذب فسفر و عملكرد نسبي گياه برنج

بررسي ضرايب همبستگي ميان عصاره گيرهـاي مختلـف جهـت     -2
 تعيين ارتباط بين روشها در قابليت عصاره گيري فسفر

تخراج شـده توسـط   بررسي ضـرايب همبسـتگي بـين فسـفر اس ـ     -3
روشهاي مختلف عصاره گيري با مقدار غلظـت و جـذب فسـفر و    
عملكرد نسبي آن در گياه برنج و تعيين شاخص هاي مناسب براي 

 ارزيابي عصاره گيرها
 

  مواد و روش ها
مزرعـه در منـاطق مختلـف     100قبل از شروع فصـل زراعـي از    

رفتن توزيـع  در نظر گ ـ سانتيمتري خاك با 0-30قاستان گيلان از عم
، نمونه بـرداري  1مناسب در سطح استان و با كمك دستگاه مكان ياب

نمونه هاي خاك پس از هوا خشك شدن . مركب از خاك انجام گرفت
ــورداده شــدند آنگــاه برخــي از   و كوبيــدن، از الــك دو ميليمتــري عب
ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي خاك از جمله واكـنش خـاك در خميـر    

، ميزان )27(رصد كربن آلي به روش  والكي بلاك ، د)22(اشباع خاك 
و پتاسـيم  ) 29(، فسـفربه روش اولسـن   )8(نيتروژن به روش كجلدال 

و درصد رس، سيلت و ) 8(قابل استخراج با استات آمونيم مولار خنثي 
با توجه به نتايج تجزيـه  . تعيين گرديد) 14(شن به روش هيدرومتري 

انتخاب شدند كه تا حد امكان مزرعه جهت آزمايش بصورتي  27خاك 
ويژگي هاي خاكها، خصوصاً مقدار فسفر قابل استخراج آنها با يكديگر 

عصـاره گيـري از نمونـه هـاي     . متفاوت و دامنه بيشتري داشته باشند
 اولسن با استفاده از بي كربنات: خاك با روش هاي زير صورت گرفت

  1:20نسبت  گرم خاك با 5/2بر روي  pH= 5/8مولار در  5/0سديم 
، مورگـان بـا اسـتفاده از اسـيد اسـتيك      )29(و نيم ساعت تكان دادن 

 10بـر روي   pH= 8/4مـولار در   72/0مولار و اسـتات سـديم    52/0
، سلطان پـور بـا   )25(و نيم ساعت تكان دادن  1:5گرم خاك با نسبت 

مـولار و دي اتـيلن تـري آمـين پنتـا       1بي كربنات آمونيم  استفاده از
گـرم خـاك بـا     10بر روي  pH= 6/7مولار در   005/0يد استيك اس

، كـول ول بـا اسـتفاده از بـي     )36(دقيقه تكان دادن  15و  1:2نسبت 
گـرم خـاك بـا     5/2بـر روي   pH= 5/8در  مولار 5/0كربنات آمونيم 

، روش بـري و كـورتز بـا    )9(سـاعت تكـان دادن    16بـا   1:20نسبت 
مـولار   03/0و فلوريد آمونيم  مولار 025/0استفاده از اسيد كلريدريك 

و يـك دقيقـه تكـان     1:7گرم خاك با نسبت  2بر روي  pH= 5/3در 
+ نرمـال   2/0 بـا اسـتفاده از اسـيد اسـتيك     3، روش مهليخ )7(دادن 

اسـيد  + نرمـال   015/0فلوريـد آمـونيم   + مـولار   25/0نيترات آمونيم
گـرم   5/2مولار بر روي  001/0تي آ اي دي  + نرمال  13/0نيتريك 

دقيقـه سـانتريفيوژ    10دقيقـه تكـان دادن و    5با  1:10خاك با نسبت 
) 26(در كليه روش ها غلظت فسفر به روش رنگ سنجي ). 23(كردن 

پس از انتخاب مزارع، كرت بندي قطعات آزمايشـي بـه   . تعيين گرديد
تيمار كودي از منبـع سـوپر فسـفات     2متر مربع و با اعمال  4×5ابعاد 

كيلـوگرم در هكتـار پنتـا اكسـيد فسـفر و       60ر صـفر و  تريپل به مقدا
مزرعه در منـاطق مختلـف اسـتان     27استفاده از برنج رقم هاشمي در 

كودهاي ازته و پتاسيمي به ترتيب از منابع اوره . اقدام به كشت گرديد
در . و سولفات پتاسيم براي هر مزرعه به ميزان مورد نياز اسـتفاده شـد  

 48حاشيه، بوته ها برداشـت و بـه مـدت     مرحله برداشت پس از حذف

                                                            
1- GPS 



  1390آبان  - ، مهر  4، شماره 25آب و خاك، جلد نشريه      816

درجـه سـانتيگراد خشـك و     65ساعت در آون مخصـوص بـا دمـاي    
به منظور تعيـين غلظـت فسـفر در    . عملكرد اندام هوايي تعيين گرديد

 و غلظــت فســفر ) 14(گيـاه، از روش اســيد كلريــدريك اســتفاده شــد  
جهت بررسـي   .تعيين گرديد) 26(عصاره ها توسط روش رنگ سنجي 

ارتباط بين فسفر استخراج شده با روشهاي مختلف عصـاره گيـري بـا    
يكديگر و با غلظت و مقدار جذب فسفرتوسـط گيـاه بـرنج و عملكـرد     
نسبي، ضرايب همبستگي و معني دار بودن آنها با استفاده از نرم افـزار  

SPSS    تعيين شد و شاخص هايي كه ضرايب معني دار و بـالاتري بـا
داشتند به عنوان شاخص هاي مناسب بـراي   فسفر عصاره گيري شده

  .ارزيابي عصاره گيرها انتخاب شدند
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه هاي فيزيكي و شيميايي انجام شده روي نمونه هاي 

. نشـان داده شـده اسـت    1خاك مورد مطالعه در اين تحقيق درجدول 
 خاكهــا از نظــر فســفر قابــل اســتخراج بــا روش اولســن داراي طيــف 

ميلـي گـرم در    5/48تـا   5/6ده اي بوده و دامنـه تغيـرات آن از   گستر
اسامي عصاره گيرها همراه با ميانگين مقادير . كيلوگرم خاك مي باشد

و ضـرايب   2فسفر عصاره گيري شده از نمونه هاي خـاك در جـدول   
همبستگي ميان فسفر عصـاره گيـري شـده توسـط عصـاره گيرهـاي       

براسـاس داده هـاي موجـود در    . ارائه شده اسـت  3مختلف در جدول 
ري شده توسط روش هـاي مـذكور   ميانگين فسفر عصاره گي 2جدول 
اولسـن   <بري <مورگان  <لطانپور س :كاهش  مي يابد ترتيب به اين

نتايج به خوبي نشان مي دهد كـه بـه دليـل    . 3مهليخ <كول ول   <
عصـاره گيرهـاي    كال مختلف فسفر در خـاك و توانـايي  تفاوت در اش

در انحلال شكلهاي مختلف فسفر و همچنين مكـانيزم هـاي    مختلف
مختلف عصاره گيري در عصاره گيري فسفر قابل جذب، مقدار فسـفر  

تفاوت ). 35(عصاره گيري شده به روشهاي مختلف، متفاوت مي باشد 
 در مدت زمان عصاره گيري و نسبت خاك و محلول عصاره گيـر نيـز  

همچنــين در ). 36(دارد  در مقــدار فســفر عصــاره گيــري شــده تــأثير
نيز مقدار فسفر عصاره گيري شده توسط يـك روش   خاكهاي مختلف

متفاوت مي باشد كه اين امر حـاكي از تفـاوت در فسـفر قابـل جـذب      
عصاره گيـري   تأثير خصوصيات خاك بر مقدار فسفرخاكها و همچنين 

فسفر به وسيله واكنش با اسيد اسـتيك و   3در روش مهليخ . مي باشد
اسيدهاي قوي نظير . نيتريك و تركيبات فلوئور استخراج مي شود اسيد

اسـيد اسـتيك هـر سـه شـكل      سيد نيتريك و اسيدهاي ضعيف مانند ا
 بـه معدني فسفر در خاك را استخراج مي كنند و ترتيب حلاليت آنهـا  

تركيبـات فلوئـور از   ). 31(مـي باشـد    Ca-P> Al-P> Fe-Pصـورت  
جـدا   Al-Pفسـفر را از تركيبـات    طريق تشكيل كمپلكس با آلومينيم،

همچنين فلوئوريد با تشكيل رسـوب فلوريـد كلسـيم باعـث     . مي كنند
به علت  3بنابراين روش مهليخ ). 17(انحلال فسفات كلسيم مي شود 

  عصـاره گيرهـاي اسـيدي ماننـد     نسبت به سايرماهيت اسيدي بيشتر 
خراج قـادر بـه اسـت    1بري و مورگان، علاوه بر اسـتخراج فسـفر ليبـل   

مي باشد در نتيجه مقدار فسفر داري از فسفر غير قابل دسترس نيز مق
بطور قابل ملاحظـه اي بيشـتر اسـت     3قابل استخراج با روش مهليخ 

همبستگي بـالايي بـا روش    3فسفر استخراج شده توسط مهليخ). 31(
پور، ي مورگان، سلطان بري و همبستگي ضعيفتري را با عصاره گيرها

نشـان  ) 31(تران و سيمارد ). 3جدول (ل ول داشت اولسن و روش كو
در  1همبســتگي بــالايي را بــا روش بــري 3دادنــد كــه روش مهلــيخ

خاكهاي اسيدي و خنثي نشان مي دهـد ولـي در خاكهـاي آهكـي بـا      
زيبـرال و  . همبسـتگي معنـي داري را نشـان نمـي دهـد      1روش بري
اولسـن   نيز بين مقدار فسفر استخراج شده توسط روش) 38(همكاران 

همبسـتگي بـالايي را گـزارش     3و روشهاي كلريد كلسـيم و مهلـيخ   
روش كول ول در واقـع تمـام فسـفر ليبـل را عصـاره گيـري       . نمودند

از اين شكل فسفر را از خاك  نمايد در حاليكه روش اولسن قسمتي مي
فسفر عصاره گيري شده توسـط روش كـول ول   ). 6(سازند خارج مي 

ي را با روشهاي اولسـن و سـلطان پـور و    همبستگي قوي و معني دار
 نشـان داد  3همبستگي ضعيفتري را با روشهاي بري، مورگان و مهليخ

ميان فسفر عصـاره گيـري شـده    ) 34(سنتران و همكاران ). 2جدول (
توسط روش كول ول، اولسن و آب همبسـتگي معنـي داري گـزارش    

ريبـاً  مقدار فسفر عصاره گيري شده توسـط روش اولسـن تق  . كرده اند
با توجه بـه  . عصاره گيري شده باروش كول ول بودصف مقدار فسفر ن

ماهيت يكسان عصاره گيرها، احتمالاً افزايش زمان عصـاره گيـري از   
ساعت در روش كول ول مي توانـد   16نيم ساعت در روش اولسن به 
ــد  ــاوت باش ــن تف ــب اي ــات و  ). 12( موج ــي كربن ــن ب در روش اولس
. ب، فسفر را از ذرات خاك جدا مي كنندهيدروكسيل به صورت دو رقي

محلول نيز سبب افـزايش غلظـت يونهـاي بـي كربنـات       pHافزايش 
در اين روش . گشته در نتيجه حلاليت يونهاي كلسيم كاهش مي يابد

غلظت كلسيم محلول توسط رسوب نمودن كربنات كلسـيم و غلظـت   
Al+3  وFe+3     با ايجـاد تركيبـات هيدروكسـيدهايAl  وFe   كـاهش

فسفر استخراج . )28و13( يافته و غلظت فسفر در محلول زياد مي شود
شده بوسيله اين عصاره گير همبستگي معني داري بـا فسـفر عصـاره    

 عصـاره گيرهـاي كـول ول، سـلطان پـور، بـري و      بوسيله  گيري شده
همبسـتگي روش   ).3جـدول  (داشـت   3صاره گير مهلـيخ  مورگان و ع

ليبل يا بخشـي از آن را اسـتخراج    اولسن با روش هايي كه تمام فسفر
به مراتب بيشتر از روش هايي ) پور روش كول ول و سلطان(مي كنند 

است كه علاوه بر فسفر ليبل، فسفر غير قابل دسترس را نيز استخراج 
در تحقيقات زيادي كه توسط محققين در سراسر ). 3جدول (مي كنند 

از خاكهـا  جهان صورت گرفتـه، روش اولسـن در طيـف گسـترده اي     
داراي همبستگي معني دار و بالايي با ساير عصاره گيرها بـوده اسـت   
                                                            
1-Labile 
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ظرفيت بافري زياد مناسـب تـر    روش مورگان به علت دارا بودن). 24(
از روش هاي اولسن، بري در تخمين مقـدار فسـفر قابـل اسـتفاده در     

اين روش فقط فسفات خيلي محلول را حـل  . خاكهاي آهكي مي باشد
براي خاكهايي كـه داراي مقـدار قابـل تـوجهي فسـفات      مي كند، لذا 

در روش مورگان آنيونهـايي نظيـر   ). 5(كلسيم هستند توصيه مي شود 
ارتـو فسـفات در سـطوح تبـادلي      استات مي توانند جايگزين آنيونهاي

علاوه بر اين ماهيت اسيدي اين عصاره گير نيز مي توانـد  ) 25(شوند 
عصاره  فسفر). 37(خاك گردد  سبب استخراج اشكال مختلف فسفر از

معني داري بـا  يله اين عصاره گير همبستگي قوي و گيري شده به وس
عصاره گيرهاي سلطان پور و بري و همبستگي ضعيف تـري بـا روش   

روش بـري در  ). 3جـدول  (داشـت   3هاي اولسن، كـول ول و مهلـيخ  

خاكهاي اسيدي فسفر را از طريق تشـكيل كمپلكسـهاي مختلـف بـا     
. خــارج مــي ســازد Al، از  فســفاتهاي Alكــاهش فعاليــت  فلوريــد و

سبب آزادسـازي  ) pH= 6/2(مچنين طبيعت اسيدي اين عصاره گير ه
محلول شدن فسفر از تركيبات آلومينيم، آهن و كلسيم در خاكهـاي  و 

  ).11(مختلف مي گردد 
مقدار كمي فسفر را از خـاك اسـتخراج   خاكها  روش بري در اكثر

،  سـلطان پـور،   3مهليخ  بالايي با روشهاي تگياين روش همبس. كرد
 ضعيفتري را بـا روش كـول ول داشـت    مورگان و اولسن و همبستگي

و  1همبستگي خوبي ميان بري )16(هري و همكاران  ).3و  2جدول (
  .بدست آوردند 3و مهليخ 1اولسن و بري

  
  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكهاي مورد مطالعه -1جدول 

 شماره
اكخ  

 كربن آلي
(%) 

EC 
(ds/m) 

 
pH 

 ازت كل
 

(mgkg-1) 

 فسفر قابل 
 جذب

(mgkg-1) 

پتاسيم قابل
 جذب 
(mgkg-1)

 توزيع اندازه ذرات
       %شن          %سيلت           %رس 

 كلاس
 بافت خاك

103/3  70/1  73/6331/08/181373449 17 SiCL 

215/1  26/1  41/7169/08/271613451 15 SiCL 

350/1  26/1  23/6180/08/19922851 21 CL 

444/1  04/1  82/6153/00/16583045 25 CL 

526/2  04/1  18/7256/09/101374439 17 C 

655/4  70/1  98/6477/01/111375037 13 C 

752/1  04/1  43/7182/05/61042841 31 CL 
826/2  92/1  27/7245/03/252593641 23 CL 
970/2  78/1  74/6280/08/131287855 17 SiCL 
1048/2  85/1  00/7266/08/152054241 17 SiCL 
1192/3  15/2  86/6411/06/282644633 21 C 
1237/2  52/2  97/6288/03/222102839 23 CL 
1351/4  74/2  13/7455/02/252803447 19 SiCL 
1404/2  70/1  15/7260/02/362103647 17 SiCL 
1592/3  07/2  38/6420/01/451763641 23 CL 
1648/1  48/1  76/6178/06/221192441 35 L 
1741/1  89/0  20/7167/08/232953841 21 CL 
1815/2  71/0  31/6249/05/221331251 27 SiCL 
1948/2  81/0  24/6256/01/151563847 15 SiCL 
2000/2  96/0  67/6225/07/161193243 25 CL 
2128/5  26/1  68/6457/08/171423839 23 CL 
2292/1  89/0  87/6199/08/151614841 11 SiCL 
2367/1  81/0  32/7162/02/141193050 20 CL 
2485/3  33/1  74/6377/05/482594832 20 C 
2501/2  58/1  04/7170/04/111634842 10 SiCL 
2653/1  58/1  24/7117/00/122724842 10 SiCL 
2714/2  58/1  42/7152/05/132864842 10 SiCL 
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مقدار فسفر عصاره گيري شده بـا روش سـلطان    2مطابق جدول 
پور بسيار كم بود كه علت اصلي آن ممكن است مربـوط بـه كوتـاهي    

فسـفر اسـتخراج شـده توسـط ايـن روش      . عصاره گيـري باشـد  زمان 
قوي و معني داري با فسفر عصاره گيري شده توسط روش  همبستگي

هاي اولسن،كول ول، مورگان و بـري و همبسـتگي ضـعيف تـري بـا      
همبستگي ) 36(سلطانپور و شوآب ). 3جدول (نشان داد  3روش مهليخ

روش و روش اولسن خوبي را بين فسفر عصاره گيري شده توسط اين 
  .گزارش نمودند

  
همبستگي فسفر استخراج شده بوسيله عصـاره گيرهـا بـا    

  شاخص هاي گياهي
مربوط به فسفر عصاره گيري شـده توسـط    )r(ضرايب همبستگي 

عملكرد نسبي، (روشهاي مختلف عصاره گيري و شاخص هاي گياهي 
ــالاترين . آورده شــده اســت 4در جــدول ) غلظــت و جــذب فســفر  ب

گي بين مقدار فسفر استخراج شده و پاسخهاي گياهي مربـوط  همبست
. به روش كول ول و حداقل همبستگي مربوط بـه روش مورگـان بـود   

همبستگي معنـي داري   3روشهاي بري و مهليخ لازم به ذكر است كه
به نظر مي رسد روشهايي كه بخشي . را با عملكرد نسبي نشان ندادند

ج مي كنند در پيش بيني عملكـرد  از فسفر غيرقابل دسترس را استخرا
نشـان  ) 2(نتايج تحقيقـات قـانعي   . نمي باشند نسبي گياه برنج مناسب

مي دهد كه فسفر عصاره گيري شده بـا روشـهاي اولسـن، كـول ول،     
مولار همبسـتگي معنـي    1/0و اسيد كلريدريك  1پور، مهليخ  سلطان

ب و داري با عملكرد نسبي گياه ذرت دارند ولي با شـاخص هـاي جـذ   
همبسـتگي  . غلظت فسفر همبستگي معني داري را نشان نمـي دهنـد  

عصاره گيرهاي مختلف با عملكـرد نسـبي گيـاه بـرنج در مقايسـه بـا       
غلظت و مقدار جذب فسفر در گياه در تمـام روشـها    همبستگي آنها با

نيز ميان فسفر استخراج شده ) 19(مينارايانا لاكس). 4جدول (بيشر بود 
با روش اولسن و عملكرد نسبي گياه بـرنج همبسـتگي معنـي داري را    

سـلطان  گي عصاره گيرهاي كول ول، اولسـن و  همبست. گزارش نمود
طوريكـه بـالاترين   ب پور با غلظت و جذب فسفر دانـه معنـي دار بـوده   

ن و پـايينترين  همبستگي را به ترتيـب روش هـايي كـول ول و اولس ـ   
مي رسد كـه   به نظر). 4جدول (پور داشت  سلطان همبستگي را روش

روشهايي كه ارتباط تنگاتنگي با فسفر محلول و يا فسفر بـه سـهولت   
قابل استفاده دارنـد، در مقايسـه بـا سـاير عصـاره گيرهـا همبسـتگي        

هالفورد . بالاتري با غلظت و جذب فسفر دانه در گياه برنج نشان دادند
نشان داد كه ميان فسفر عصاره گيري شده با دو روش اولسـن و  ) 15(

. كول ول و غلظت فسفر در يونجه همبستگي معنـي داري وجـود دارد  
در بررسي ضرايب همبستگي ميان غلظت و جذب فسفر توسط كـاه و  
كلش و روشهاي مختلف عصاره گيري تنها روش كول ول همبستگي 

علاوه بـر ايـن   . وكلش نشان داد معني داري را با غلظت فسفر در كاه

هيچكدام از روش هاي عصاره گيري با جذب فسـفر در كـاه و كلـش    
رابطه معني داري نداشت و ضرايب همبستگي نيـز بسـيار پـايين بـود     

جذب كل فسفر به وسيله گياه برنج با فسفر استخراج شـده  ). 4جدول(
داري به وسيله روشهاي كول ول، اولسن، سلطان پور همبستگي معني 

به عبارت ديگر اين عصاره گيرهـا قادرنـد بـه    ). 4جدول (را نشان داد 
در . پـيش بينـي نماينـد    خوبي جذب كل فسـفر را توسـط گيـاه بـرنج    

 روش pH= 1/4-9/5 تحقيقات انجام گرفته در خاكهـاي اسـيدي بـا    
به عنوان عصـاره گيـري كـه بـا جـذب فسـفر توسـط گيـاه          3مهليخ 

و ) 19(لاكســمينارايانا ). 30(گرديــد همبســتگي خــوبي دارد، معرفــي 
نيز ميان فسفر استخراج شده توسط اولسـن  ) 33(ساراوات و همكاران 

. و جذب فسفر توسط گياه برنج همبستگي معني داري را بدست آوردند
بر اساس مقادير ضرايب همبستگي ميان فسفر استخراجي از خاك بـا  

و سـلطلان   شاخص هاي گياهي به ترتيب روشهاي كول ول، اولسـن 
پور در بين عصاره گيرهاي مورد استفاده در اين تحقيق مناسب تـرين  
عصاره گير محسوب مي شوند و همبستگي عصـاره گيرهـايي كـه بـا     
فسفر غير تبادلي در ارتباط هستند و بخشي از آن را استخراج مي كنند 

ضعيف تر از سـاير عصـاره گيرهـا مـي      3مانند مورگان، بري و مهليخ
براين عصاره گيرهاي مـذكور نمايـه مناسـبي از فسـفر قابـل      بنا. باشد

روش كول ول قادر به . دسترس واقعي نبوده و قابل توصيه نمي باشند
استخراج مقدار زيادي از فسـفر موجـود درخـاك مـي باشـد و فسـفر       
استخراجي توسط اين روش نيز از همبستگي بالاتري با شاخص هاي 

تغيير . گيري برخوردار مي باشدگياهي نسبت به ساير روشهاي عصاره 
) روش اولسـن (زمان عصاره گيري با بي كربنات سديم از نيم سـاعت  

نه تنها باعث استخراج مقـدار بيشـتري   ) روش كول ول(ساعت  16به 
فسفر از خاك شد بلكه سبب گرديد كـه فسـفر عصـاره گيـري شـده      
توسط ايـن روش بـا شـاخص هـاي گيـاهي، از همبسـتگي بيشـتري        

ولي از آنجايي كه استفاده از اين روش نياز به ). 4جدول(شود  برخوردار
صرف وقت زيادي دارد، بجز مواردي كه دقت بالا مـورد نظـر اسـت،    
توصيه مي شود كه از روش اولسن كه هم مدت زمان عصـاره گيـري   
كوتاهتري دارد و هم همبستگي بالايي با شاخصهاي گيـاهي از خـود   

فسـفر قابـل اسـتفاده در اراضـي      نشان مي دهد، براي عصاره گيـري 
در تحقيقات زيادي كه توسط محققـين  . استفاده گردد استانشاليزاري 

اي  در سراسر جهان صورت گرفته است، روش اولسن در طيف گسترده
از خاكها داراي همبستگي معني دار و بالايي بـا سـاير عصـاره گيرهـا     

نـي مـواد   روش سـلطانپور بـا توجـه بـه گرا    ). 29و28، 24(بوده اسـت  
شيميايي مورد استفاده، فقط در صورتي كه بعنـوان عصـاره گيـر چنـد     

لذا بـا توجـه   . منظوره استفاده شود، ممكن است مقرون به صرفه باشد
به جنبه اقتصادي و سهولت استفاده، سرعت عصـاره گيـري و ارتبـاط    

شاخص هاي گياهي روش عصاره گيـري اولسـن جهـت     قابل قبول با
  .سترس توصيه مي شودتعيين فسفر قابل د
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 دامنه تغييرات مقادير فسفر عصاره گيري شده توسط هر عصاره گير -2جدول 

 شماره 
(فسفر استخراجي  mgkg-1) عصاره گير عصاره گير  

 ميانگين شماره خاكحداكثرشماره خاكحداقل
63/21 5/675/4824اولسن1  
8/4 3/1221514مورگان2  
94/2 178/614پورسلطان3  
32/37 3/1479/8724كول ول4  
18/5 254/1811و2/06بري5  
65/67 352226014مهليخ6  

 
 ضرايب همبستگي خطي روشهاي مختلف عصاره گيري با هم -3جدول

3مهليخ بريكول ولسلطانپورمورگاناولسن روش عصاره گيري  
71/0**95/0**94/0**69/0**1 اولسن  **52/0  
76/0**60/0**85/0**1 مورگان  **59/0  
77/0**86/0**1 پورسلطان  **57/0  

62/0**1 كول ول  *47/0  
78/0** 1 بري  

 1  3مهليخ
                درصد 1معني دار در سطح  :**           درصد 5معني دار در سطح :*

 
 عصاره گيري با شاخص هاي گياهيضرايب همبستگي خطي روشهاي مختلف  -4جدول 

متغير وابسته
 جذب كل فسفر جذب فسفر كاه و كلش غلظت فسفر كاه و كلش جذب فسفر دانه غلظت فسفر دانه عملكرد نسبي عصاره گير

54/0**اولسن  *47/0*47/034/0 ns 12/0  ns *46/0  

41/0*مورگان  28/0 ns 26/0 ns 12/0 ns 03/0  ns 24/0  ns 

51/0**پورطانلس  *39/0*41/028/0 ns 12/0  ns *41/0  
56/0**كول ول  **49/0**54/0*44/020/0  ns **54/0  

32/0بري  ns 32/0 ns 29/0 ns 11/0 ns 12/0  ns 26/0  ns 

322/0مهليخ  ns 25/0 ns 20/0 ns 20/0 ns03/0  ns 20/0  ns 

  معني دار نمي باشد  : ns                درصد 1ح معني دار در سط :**           درصد 5معني دار در سطح :*
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Abstract 

   The increasing of yield per unit area is usually achievable by improving the soil fertility level through using 
(chemical) fertilizers. The purpose of the present research was to evaluate the 6 extraction methods including 
Olsen, Morgan, Ammonium bicarbonate-DTPA, Colwel, Bray and Mehlich 3 in order to specify a suitable 
extractant(s) for estimating available phosphorus through using 27 paddy field soils in Guilan province. For farm 
evaluation, two fertilizer treatments of 0 and 60 kg ha-1 of Triple Super Phosphate in Phosphorus pentaoxide 
were used. the correlation coefficients between extracted phosphorus by different extractants and relative yields, 
phosphorus concentration and phosphorus uptake by rice shoots  indicated that Colwell, Olsen and Bicarbonate 
ammonium-DTPA extraction methods had an acceptable correlation with relative grain yield, phosphorus uptake 
and phosphorous concentration. Thus, with consideration of economic and applicability aspects, extraction speed 
and its acceptable relationship with plant indices, Olsen extraction method is recommended for available 
phosphorus. 
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