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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1390، دوم، شماره جدهمهجلد 
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ها با خصوصیات فیزیکی و  روابط آن و  شالیزاريهاي فسفر در خاك هاي مختلف شکل
  ) استان گیلانسرا شهرستان صومعه  شالیزاريهاي خاك: مورد مطالعه (شیمیایی خاك

  
 2گفتار  و فرحناز دریغ1، مسعود کاوسی1صر دواتگرنا*، 1شهرام محمود سلطانی

  سسه تحقیقات برنج کشورؤکارشناس م2، سسه تحقیقات برنج کشورؤم استادیار پژوهشی1
  26/10/89: ؛ تاریخ پذیرش 25/9/88: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

ع مدت کاشت گیاه برنج در اراضی شالیزاري و تحت شرایط متفاوتی از مدیریت مناباثرات دراز
سنجش  .محیطی بسیار با اهمیت است اي و زیست نظر تغذیهمهاي مختلف فسفر از  روي شکل کودي بر

هاي مختلف فسفر در خاك دیدگاه روشنی از توانایی تامین فسفر براي گیاهان زراعی  کمی و کیفی شکل
هاي مختلف  گیري کمی شکل ده است تا با اندازهشاین پژوهش تلاش   در.دهد می پیش روي ما قرار را

ثیر این أ، به ت شیمیایی خاكهاي مهم فیزیکی و ها با ویژگی فسفر در اراضی شالیزاري و یافتن روابط آن
 0- 30(  سطحیخاك  نمونه103در  .پرداخته شودفسفر قابل استفاده روي میزان  هاي فسفر بر شکل
 ،ایه توزیع جغرافیایی یکنواختپ بر  گیلان ونسرا در استا  شهرستان صومعههاي شالیزاراز) متري سانتی

 درصد 6/62 در حدود ،کیلوگرم در گرم  میلی353میانگین   با و60- 5/1427 دامنه تغییرات فسفر معدنی با
 درصد از 4/37 ،کیلوگرم در گرم میلی 210 میانگین و 25-525 تغییرات دامنه باآلی  فسفرو  از فسفر کل

 در .گیرد می بر را در )کیلوگرم در گرم  میلی563میانگین  باو  218-5/1677 دامنه تغییرات با( فسفر کل
 ر فسفدنبال آن غالب و به)  درصد64( کلسیم یافته با پیوندر فسف،هاي مختلف فسفر معدنی  شکلبین

محلول   فسفرو ) درصد4/4( آلومینیوم یافته با پیوندرفسف ،) درصد34/31( میانگین آهن با یافته باپیوند
 آلومینیم  وآهن یافته با پیوندرفسف ،)56/0**( pH با کلسیم یافته بار پیوندفسف .ار داشتندرق ) درصد26/0(

                                                
  n_davatgar@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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 محلول با کربن آلی رو فسف )66/0**(  فسفر آلی با گنجایش تبادل کاتیونی،)4/0**( کربن آلی با
 کربنات تبادل کاتیونی و گنجایشهمچنین  .دار بودند  معنی خطیترین همبستگی  داراي بیش)-205/0*(

از خود  فسفر قابل استفادهبر  تري بیش تأثیر خاك هاي ویژگی سایر به نسبت کربن آلی کلسیم معادل و
 رفسفدهد که  نشان می چندمتغیره  خطیرگرسیونی هاي مدلپایه ضریب تبیین شده  بر .دهند نشان می

 ترتیب از اسیدیته،  بهیر راثأترین ت  بیشدر بین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك کلسیم یافته باپیوند
پذیرد و  می ،)2Adj.R=455/0*(گنجایش تبادل کاتیونی و کربنات کلسیم معادل  مقدار رس، ،کربن آلی

  اسیدیته و کربن آلی ازآهن یافته با پیوندرفسفو  ،)15/0*(کربن آلی  ازتنها آلومینیوم  یافته با پیوندرفسف
همچنین  .پذیرند میتأثیر ) 471/0*(دل کاتیونی و کربن آلی  گنجایش تباازفسفر آلی نیز و ) 274/0*(

. دهند  درصد از خود نشان می5 داري در سطح معنی هاي فسفر همبستگی تمام شکل با فسفر قابل استفاده
 رفسف محلول و در نهایت از رفسف ،فسفر آلی  آلومینیم،یافته با پیوندرفسفترتیب از  ثیر را بهتأترین  بیشاما 

  .پذیرند  کلسیم میافته بایپیوند
  

   خصوصیات خاك،گیلانهاي شالیزاري،   خاك فسفر، مختلفهاي شکل :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 در کشاورزي تولیدات محدودکننده عامل ترین مهم نیتروژن از بعد غذایی عناصر بین در فسفر

 دارد وجود ها آن مامامکان ات و بوده محدود فسفر  منابع.باشد می  مناطق جهان و ایرانتر بیش
یلوگرم فسفر را از خاك خارج ک 2- 3برنج براي تولید هر تن محصول در حدود . )1995 سالاردینی،(

 خاك به فسفر ترکیبات محلول که  هنگامی).2001 ، سالک و همکاران؛2001 ا و کونر،نسی تیم( کند می
توسط  آن استفاده قابلیت نتیجه در و گردند می تبدیل غیرمحلول یا محلول کم اشکال به شوند، می اضافه

 فرایند دو شامل خاك در فسفر شدن استفادهغیرقابل  ).1988 دوو، و دهیلون( یابد می کاهش گیاه
لاً. است رسوب سطحی و جذب  در و رسوب فسفر، هاي بالاي غلظت در که است این بر اعتقاد معمو
جذب  در که خاك مختلف اجزاي. ردگی می انجام سطحی جذب از این عنصر تر پایین هاي غلظت
 هاي کانی و کلسیم کربنات آلی، مواد و آلومینیوم، آهن اکسیدهاي شامل دارند، نقش فسفر سطحی

  ).1980خازاونه،  و اولسن (ندباش  میسیلیکاته خاك
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 ،تواند با عناصري مانند کلسیم فسفر معدنی میکه  ، چرایچیده استپ ها بسیار شیمی فسفر در خاك
 همچنین فسفر آلی .هاي با قابلیت انفصال مجدد تبدیل گردد و آلومنییم واکنش نموده و به فسفاتآهن 

براي انجام  .د یافت شوخاك به تجزیه میکروبی در هاي متفاوت  مقاومت باهاي مختلف تواند به شکل می
  فسفر موجود درهاي شکل  تغییرسرنوشتپیگیري  هاي معدنی فسفر و پژوهش در خصوص شکل

متوالی گیري   عصارهاز راههاي فسفر   تعیین شکل،راهبرد اصلیکودهاي شیمیایی پس از کاربرد در خاك 
 اصلاح شده چانگ و روش  از در این راستا. استهاي مختلف فسفر در خاك بوده سازي شکل براي کمی
 اگرچه ،ستده اشکل فسفر خاك استفاده ش ها و تغییر طور گسترده براي تعیین شکل هب) 1957(جاکسون 

هاي مختلف فسفر براساس   روش دیگر تعیین شکل.ها وجود دارد مشکلات زیادي در تفسیر آن
 شد که طی آن فسفرهاي قابل دسترس معرفی) 1982(گیري متوالی توسط هدلی و همکاران  عصاره

فسفر (م و فسفر متصل به کلسی) کربنات سدیم گیري شده توسط بی فسفر محلول در آب و فسفر عصاره(
فسفر (نیم یو آلومو فسفرهاي معدنی متصل به آهن )  شده توسط اسید کلریدریکگیري عصاره
. سازي هستند و پایدار آلی قابل کمی فسفر قابل استفادهخوبی  هب) گیري شده با هیدروکسید سدیم عصاره

 هاي آزمون نتایج وها  شکل  اینمیان روابط و تفسیر تعیین منظور به فسفر هاي مختلف شکل بررسی از

 ؛2001 ناوارو، - گارسیا و پینریو -لوپز ؛2000 کوار، و هایلین ؛1985، شارپلی و اسمیت( خاك فسفر
؛ صمدي و 1998 ،صمدي و جیلکز(خاك  شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی ،)2004 ،سالک و همکاران

و جذب ) 2006 ،ورپ  سمواتی و حسین؛2003 ،محمود سلطانی و صمدي ؛2002تیلر،  ؛1999 جیلکز،
پناو  ؛1985 ریان و همکارن،؛ 1985  شارپلی،؛1975 هالفورد و متینگلی،( سطحی و چرخه فسفر در خاك

 ؛2000  سویی و تامپسون،؛1999 سویی و تامپسون، ؛1993 منجی،سعید و داکر بخیت ؛1990 تورنت،
و ) 1994(بک و سانچز  .ت نیز استفاده شده اس)2003 ،؛ اختر و همکاران2003 ،ئولا ووك و وان ان

) 2003(و گریفن و همکاران ) 1981( گیل و کول اثر کشت گیاهان زراعی و مک )2007(کولاول و تیان 
  .هاي مختلف فسفر در خاك بررسی نمودند ثیر مواد آلی را بر شکلأت

 رفسف  کهنشان دادند  استرالیاغرب آهکی هاي در خاك خود مطالعات در )1998( جیلکز و صمدي
، )Al-P (آلومینیوم یافته با پیوندر فسف،)Ca-p(کلسیم  یافته با پیوندرفسف :شامل گروه 6 در خاك معدنی
 محبوس فسفر و )Fe-P (آهن یافته با پیوندرفسف ،)Ca8-P (کلسیماکتافسفات  ،)Ca10-P (آپاتیت

 شده صلاح ا روشز ا)1993(  تکچند و تومار.شود می بندي طبقه) O-P (آهن اکسیدهاي درون شده
تغییر  در خاك هاي ویژگی اثر وبه خاك  شده افزوده فسفر سرنوشت براي ارزیابینگ و جکسون اچ
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 که دنددا نشان وکرده استفاده  هند اوتار پرادش و هاریانا مناطق از قلیایی خاك 28 در ،فسفر شکل
 هدایتقابلیت  ،ونیکاتی گنجایش تبادل افزایش با رها آسان فسفر به ،افزوده شده فسفر تغییر شکل
 )سدیم کربنات بی با گیري عصاره قابل ( گیاه استفاده قابل فسفر و کربن آلی فعال، آهن الکتریکی،

 استان آهکی هاي از خاك تعدادي در )2003( صمدي و سلطانی  محمود.یافت کاهش لگاریتمی طور به
 هايرفسف و رس درصد  باطفق کلسیم یافته با پیوندهايرفسف و آلی فسفرکه  کردند گزارش فارس
 ها آن .بودند دار آماري معنی  داراي رابطهکلسیم کربنات و رس درصد  باآلومینیوم و آهن یافته باپیوند
 سالک و کریک .کردند بیان رس درصد را ها خاك در این فسفر استفاده قابلیت در ترین عامل مهم

اي مختلف فسفر در اراضی شالیزاري ه در بررسی وضعیت شکل) 2004(سالک و همکاران  و )1995(
هن و آ یافته با پیوندهايرفسفکلسیم،  یافته با پیوندهاير فسفهاي بنگلادش از تفکیک فسفر به شکل

ها  مانده و شکل قابل جذب آن یاد کردند و بیان داشتند که در این خاك فسفر باقی فسفر آلی، ،آلومینیم
 فسفر آهن و آلومینیم  ازفسفر قابل استفاده در قالب خود را ترین مقدار فسفر مورد نیاز گیاه برنج بیش

و تخلیه این سه شکل فسفر به معدنی شدن فسفر  کند  فسفر متصل به کلسیم دریافت می در نهایت ازو
اي آن براي  هایی که محتواي تغذیه برنج در خاكگیاه . انجامد آلی و تغییر شکل انواع پایدارتر آن می

هاي مختلف   به شکلاي  را از منابع ذخیرهآنتواند   می،شود تامین می  خاكع بومیمناب  ازفقطفسفر 
  ).2000رددي و همکاران ( جذب نمایدفسفر در خاك 

 داشته تأثیر فسفر قابل استفاده و خاك خیزي حاصل بر ندنتوا خاك می در  فسفرمختلف هاي شکل
گرم   میلی12تفاده در اراضی شالیزاري را حد بحرانی فسفر قابل اس) 2004(و کاووسی ملکوتی  .باشد

منابع نکردن   مصرفیاخروج پیوسته فسفر به همراه مصرف کم و  .یلوگرم خاك اعلام نمودند کدر
احتمالی  کاهش  تغییر و باعثهاي اخیر در سال شمال کشور در اراضی شالیزاري کودهاي فسفره

 وضعیت ارزیابی و این موضوعاست  شده هاي شالیزاري خاك در  فسفرهاي مختلف  شکلذخیره
 آگاهی وهاي مختلف فسفر  شکل  بررسی.نماید مهم میهاي شالیزاري کشور  ذخیره فسفر را در خاك

محیطی   و کاهش اثرات سوء زیستفسفرهسازي مصرف منابع کودي   بهینهدرها  نآوضعیت یافتن از 
 یافتن ، فسفر در اراضی شالیزاريهاي مختلف شکلبا هدف تعیین این پژوهش  .ثر خواهد بودؤمن آ

فسفر قابل  فسفر بر  مختلفهاي شکل و اثرشیمیایی خاك  هاي مهم فیزیکی و ها با ویژگی روابط آن
  .انجام شد استفاده
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  ها مواد و روش
 از) متري  سانتی0- 30( نمونه خاك سطحی 103در این پژوهش : هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی

 توزیع جغرافیایی  ازکهشدند  انتخاباي  گونه به در استان گیلان اسر صومعهشالیزارهاي شهرستان 
. ندمتري گذرانده شد  میلی2 در هوا از الک ن پس از خشک شدها نمونه . باشندبرخورداریکنواخت 

ا ب خمیر اشباع pH؛ هیدرومترهاي فیزیکی و شیمیایی خاك مانند بافت خاك به روش  برخی از ویژگی
سازي با   روش خنثی بهبلاك، کربنات کلسیم معادل اي، ماده آلی به روش والکی الکترود شیشه  ازاستفاده

 .)1985 کلوت،(گیري شد   اندازهpH 7اسید، و گنجایش تبادل کاتیونی خاك به روش استات سدیم در 

براي جداسازي و تعیین : گیري فسفر آلی هاي شیمیایی فسفر معدنی و اندازه جداسازي شکل
استفاده  )1996( ووئتوسط ک نگ و جکسون اصلاح شدهاهاي شیمیایی فسفر معدنی از روش چ شکل

  کلرید آمونیوم  )1 : با استفاده ازهاي مختلف فسفر  شکلاي گیري دنباله در این روش عصاره. شد
 هايرفسفاستخراج  براي  مولار5/0م وفلوراید آمونی )2 ،گیري فسفر محلول  عصاره مولار براي1

    وآهن یافته با پیوندهاير فسفاستخراج براي  مولار1/0هیدروکسید سدیم ) 3، آلومینیم یافته بادپیون
 .)1جدول ( کار رفت  کلسیم بهیافته با پیوندهايرفسفبراي استخراج  مولار 25/0اسید سولفوریک ) 4

 موجودفسفر . دن تعیین شد)1982( سامرز اولسون و فسفر کل و فسفر آلی به روش ،فسفر قابل استفاده
 و تجزیه  آمار توصیفیو محاسباتشده  گیري اندازه) 1962(ها به روش مورفی و رایلی  در همه عصاره

  .انجام شد SPSSافزاري  بسته نرم با استفاده از ها داده آماريروابط  و تحلیل
  

  بحث و نتایج
 آمار توصیفی: هاي مختلف فسفر  و شکلها خاك شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگیر توصیفی اآم

ي شالیزاري مورد ها خاك  نمونه از103 هاي مختلف فسفر  و شکلها خاك شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی
به غیر از کربنات کلسیم معادل بقیه  جدول، این نتایج پایه بر. است  نشان داده شده2 جدول در بررسی

تغییرات کربنات کلسیم معادل ضریب  .خصوصیات پایه خاك از چولگی و کشیدگی کم برخوردار بودند
 فسفر محلولهاي مختلف  کلشدر میان  فسفر محلول .تر بود ت به سایر خصوصیات پایه بیشبسننیز 

یافته با آهن قرار دنبال آن فسفر پیوندیافته با آلومینیم و فسفر پیوند ترین ضریب تغییرات و به داراي بیش
 بالا بودن چولگی، .حلول خاك دیده شده استترین چولگی و کشیدگی نیز در فسفر م بیش .دارد

 .باشد نرمال در متغیر مورد بررسی می توزیع فراوانی غیردهنده نشانضریب تغییرات کشیدگی و 
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هاي   و شکلها خاك شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی  آمار توصیفیبر پایه نتایج: فسفر مختلف هاي شکل
 گرم  میلی353میانگین   و60-5/1427 دامنه تغییرات فسفر معدنی با ،2 مندرج در جدول مختلف فسفر

 در گرم  میلی563میانگین و  218-5/1677 دامنه تغییراتبا   درصد از فسفر کل6/62 ،کیلوگرم در
  .شود را شامل میکیلوگرم 
 یافته بافسفر پیوندسرا شامل  در اراضی شالیزاري شهرستان صومعه  معدنیهاي مختلف فسفر شکل

 درصد 64 که باشد می کیلوگرم در گرم  میلی226میانگین  و 20-800 دامنه تغییرات  با)Ca-P (کلسیم
 نزدیک Ca-Pکه در آن ( خاكیک نمونه  رد  Ca-Pغلظتترین  بیش .گیرد از فسفر معدنی را در بر می

 68/6  معادل و کربنات کلسیم55/7اسیدیته برابر با   با)دهد کل را تشکیل می درصد از فسفر 50به 
  همیشه بالا بودناما، .تر است شود که مقدار کربنات کلسیم آن از مقدار میانگین بیش درصد دیده می

pH و کربنات کلسیم منطبق با Ca-P رغم دارا بودن  بههاي شالیزاري منطقه   بعضی از خاك.زیاد نیست
هاي   خاك شکل در این.نبودند بالایی برخوردار Ca-P از ) درصد11بیش از ( زیادکربنات کلسیم 

 ناشی ازتواند  میاین موضوع .  وجود نداشت نیزفسفر محلولآلومینیم و  ، پیوندیافته با آهنرفسف
 )فسفر معدنی( کاهش فسفر بومی  در نتیجهکشت مستمر گیاه برنج بدون مصرف کود فسفاته باشد که

 Ca-Pن دادند که نشا) 2004( سالک و همکاران .دنبال خود خواهد داشت هرا ب Ca-P مانندخاك 
هاي  که سایر شکل کند مگر آن اي فسفر در اراضی شالیزاري نمی سازي منابع ذخیره کمک فوري به غنی

یافته و   فسفر قابلیت تحرك شکل از در این صورت است که این،فسفر توسط گیاه مصرف شوند
 25/0  فقطکه دادندنشاناي   در یک مطالعه گلخانه نیز)1995( سالک و کریک .یابد امکان جذب می

 رترین غلظت فسف  کم.است Ca-Pمربوط به  ،شود صد از فسفر کل که توسط گیاه جذب میدر
در این خاك فسفر  . و بافت لوم مشاهده شد57/5  برابر باpHیافته با کلسیم در یک خاك با پیوند
 در این ت فسفر معدنیهمچنین غلظ .بود فسفر معدنی هاي تر از سایر شکل بیش یافته با آلومینیمپیوند
  .است ها از بقیه خاك تر  نیز بیشخاك

 تغییرات دامنه. دبو گسترده )Fe-P(آهن  و )Al-P( آلومینیوم یافته بافسفر پیوند تغییرات دامنه
)Al-P( 130-0از  درصد5/12 بود که درکیلوگرم گرم  میلی63/15 میانگین با کیلوگرم، در گرم  میلی 

 نمونه 44در . دهد می تشکیل را  درصد از فسفر معدنی4/4 و آلومینیوم و آهن با یافتهپیوند هايرفسف
نتایج  .وجود نداشت) Al-P( یافته با آلومینیمفسفر پیوند )هاي مورد بررسی  درصد از خاك43(خاك 

 7- 7/7بین  pHداراي  و بقیه 7تر از  کم خاك داراي اسیدیته 44  درصد از این32دهند که  نشان می
  .باشد  درصد می2تر از  بیش ها نیز این خاك از درصد 70ربن آلی در ک بوده و
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 6/220 میانگین با کیلوگرم، در گرم میلی 0-590دامنه  داراي )Fe-P(  آهنیافته بافسفر پیوند
 درصد از 34/31 و آهن و آلومینیم با شده پیوند هايرفسف از  درصد5/87بود که  کیلوگرم در گرم میلی

 خاكنمونه  21 در )کیلوگرم در گرم صفر میلی(Al-P  غلظت ترین کم. دنده می شکیلتفسفر معدنی را 
 ذکر است کهه لازم ب .باشد  می7تر از  بیش pH خاك 21 درصد از این 70 در.  استدیده شدهمنطقه 

سازي  بسیار ناچیز و قابل کمی آهن و آلومینیم یافته بارهاي پیوند فسفغلظتنیز خاك  نمونه 17 در
گیري   فسفر اندازهاز هاي دیگر با شکلفسفر معدنی  شکل ازهاي این دو  مقایسه میانگین. استه نبود

 در فرآیند جذب مستمر فسفر توسط گیاه برنج جزء در اراضی شالیزاريدهد که این دو  شده نشان می
ین  به احتمال زیاد ا.دنده تري نشان می کاهش بیش ، خاكدر  فسفر کوديبدون جایگزینی منابع

تري براي گیاه و افزایش منبع  قابلیت دسترسی بیش ،تري در تغذیه فسفر  فسفر سهم بیشيها شکل
از وضعیت ساله  18ارزیابی یک  در) 1994( بک و سانچز .هستند خاك برخوردار فسفر قابل استفاده

 شکل یم آهن و آلومینیافته باي پیوندگزارش کردند که فسفرهاهاي اراضی شالیزاري  فسفر در خاك
این دو تغییرات ) 1995 (اسمیت شارپلی و .اند غالب فسفر براي دسترسی گیاه به نیاز غذایی فسفر بوده

) 2004(سالک و همکاران  .را دلیل این موضوع بیان کردند کشت فصل ابتدا و انتهاي شکل از فسفر در
 نیاز خود را پس از فسفر  موردترین مقدار فسفر در اراضی شالیزاري بیشگیاه برنج که  نیز عقیده دارند

  .نماید جذب مییافته با آهن و آلومینیم فسفرهاي پیونداز محلول 
  گرم   میلی556/0 با میانگین 0-5/12بین غلظت  تغییرات  دامنه داراي)Sol-P(محلول  فسفر

 غلظت ) درصد اراضی شالیزاري مورد بررسی84بیش از ( منطقه خاك نمونه 87در . در کیلوگرم بود
Sol-Pد که اگرچه افزایش نعقیده دار) 2003( و همکارانگریفن  . بسیار ناچیز و قابل کمی کردن نبود

دلیل دسترسی   این فسفر بهاما، .شود می Sol-P به خاك باعث افزایش سریع ه فسفرکود هر گونه منبع
 )2004( همکاران سالک و .داري برخوردار نبود از تغییرات معنی سان گیاه به آن در طی فصل رشد،آ

کم و حتی بوده و غلظت آن عنوان منبع حدواسطی براي جذب فسفر توسط گیاه  به Sol-P بیان داشتند
  .داري ندارد با هم تفاوت معنیهاي شالیزاري   خاكمیانگین آن در اعماق مختلف

 گرمکیلو در گرم میلی 211 میانگین با ،25-525 غلظت تغییرات دامنه داراي )Org-P( آلی فسفر
 ترین بیشبا منطبق  آن  غلظتترین بیش .گیرد بر می  درصد از فسفر کل را در4/37 که در حدود بود

 مقایسه میانگین .هاي مورد مطالعه دیده شده است در یکی از خاك ) درصد46/6( میزان کربن آلی
میانگین در ترین  داراي بیش Ca-P دهد که فسفر آلی به همراه هاي مختلف فسفر نشان می  شکلغلظت
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 هاي شیمیایی و دامی کاربرد کودارزیابی اثردر ) 1995(سالک و کریک  .دنباش  میهاي فسفر شکلبین 
 که فسفر آلی داراي نشان دادند در اراضی شالیزاري فیلیپینهاي مختلف فسفر  تعیین شکلدر 
 بالا بودن ی براي اختمالیکی از دلایل . استبودههاي مختلف فسفر  ترین میانگین در بین شکل بیش

تر فسفر مورد نیاز گیاه  به جذب کممورد مطالعه  فسفر در اراضی شالیزاري منطقه  از این نوعغلظت
در بررسی مصرف ) 1999 (تامپسونو سویی و ) 1995(سالک و کریک . گردد برنج از این منبع بر می

 شرایط غرقابی و کهکید داشتند أتبر این نکته  فسفر قابل استفادهعنوان منبع  هاي مختلف فسفر به شکل
ثر در فرآیند معدنی شدن فسفر آلی ؤهوازي ایجاد شده باعث محدود شدن فعالیت میکروبی م بی
کُ و شود می گیل و کول  به عقیده مک. کند فسفر آلی در خاك تجمع پیدا می ند شدن این فرآیند،با 

معدنی شدن فسفر آلی فرآیند  ود شود، که افزودن فسفر معدنی به خاك محدشرایطی تنها در )1981(
و اختر و همکاران ) 2000( سویی و تامپسون. نماید رخ داده و جبران کمبود فسفر مورد نیاز گیاه را می

آلی یا   موادافزودنهاي مختلف فسفر بیان داشتند که  ثیر مواد آلی خاك بر شکلأ در بررسی ت)2003(
 در آلی شالیزاري سبب افزایش غلظت فسفر محلول و فسفرذاتی مواد آلی خاك در اراضی زیاد بودن 
گیاه برنج نبوده ولی براي طور مستقیم قابل دسترس  هفسفر ب این شکل از اگرچه ،شود ها می این خاك

به افزایش با معدنی شدن  گیاه فسفر قابل استفادهتواند پس از تخلیه  از نظر بیوشیمیایی فعال بوده و می
داري فسفر در  ه تثبیت و نگ خاك درثیر را کاهش تواناییأ دلیل این تپژوهندگاناین  .ن کمک نمایدآ

فعالیت بیولوژیکی  تر فسفر در نیم رخ خاك و  و کمک به تحرك بیشمنافذ بزرگافزایش  خاك،
 .زي در اراضی شالیزاري عنوان نمودند موجودات زنده خاك

 غلظت دامنه. دبو وسیعی تغییرات داراي یزن )اولسن به روش شده گیري عصاره( استفاده قابل فسفر
با توجه به حد بحرانی . ه استبود کیلوگرم در گرم  میلی93/19میانگین  ، با3/1- 2/88 فسفر از شکل این

 6/45) 2004 ،ملکوتی و کاووسی (،)یلوگرمگرم در ک  میلی12(فسفر در اراضی شالیزاري شمال کشور 
 در فسفر قابل استفادهبودن  بالا علت .برند ز کمبود فسفر رنج میهاي منطقه مورد مطالعه ا درصد از خاك

 افزایش باعث  فسفر در خاك کهیتحرک دهی مستمر و بیکودبه  توان می را شده مطالعه هاي تر خاك بیش
 تبران فسفري دانسجعنوان منبعی براي  ت داد که بهبنس شود، می این مناطق در ذاتی خاك فسفر مقدار

 شالیزاري  پستعنوان نمودند که در اراضی) 1995( سالک و کریک .شود مصرف میکه توسط گیاه 
علت تفاوت  ن تغییرات بهای .کند میافزایش پیدا  فسفر قابل استفاده غلظتتحت شرایط اشباع و غرقابی 

در  فسفرتواند تمام  که این گیاه نمی یینجاآ از اما، .اسیدیته خاك در اطراف ریشه گیاه زراعی برنج است
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هاي محلول و قابل جذب در اثر پدیده پخشیدگی به یجاد شده را مصرف نماید این فسفرا دسترس
از سوي دیگر  .کند  ایجاد میخاك در تري را نقاطی دورتر از اطراف ریشه رفته و توزیع یکنواخت

هاي  لهاي قابل جذب به شک هاي پیشین سبب تبدیل ارتو فسفات در سال فسفره رویه کودهاي بی مصرف
 منطقه یک يها در خاك فسفر قابل استفاده غلظت شدید تغییرات )1996( کوئو عقیده به. شود دیگر می

لاً ها خاك این در .تانتظار نیس از دور  متفاوت سرعت و فسفره متفاوت کودهاي دلیل مصرف به احتما
 در فسفر قابل استفاده زا متفاوت هاي  غلظت،تر کم حلالیت با هاي شکل به  فسفرمحلول هاي تبدیل شکل

 جوان نسبت بههاي  در خاكنشان دادند که ) 2004(سالک و همکاران . تواند وجود داشته باشد  میخاك
 در زیرا ،شود تري یافت می بیش فسفر قابل استفادهتر  هاي بالغ  در مقایسه با خاك،ها سول مانند اینسپتی

+3 هاي علت فراوانی یون ه ب،ینیپا pHهاي با  ها و خاك سول هاي بالغ مانند التی خاك
 Fe  3و+

 Al فسفر 
  .شود میتبدیل تر  محلول هاي کم  به شکلقابل جذب

 بینخطی  همبستگی هاي ضریب :خصوصیات خاك با و یکدیگر با فسفر مختلف هاي شکل رابطه
. شده است داده نشان 3 جدول در شده مطالعه هاي خاك هاي و ویژگی فسفر مختلفهاي  شکل

کربنات  و سپس با )pH )**56/0 با یافته با کلسیمفسفر پیوند بین دار خطی معنی همبستگی ترین شبی
 با گنجایش تبادل فسفر آلی ،)4/0**( کربن آلی  باآهن یافته بافسفر پیوند ،)37/0**( کلسیم معادل

 تنها با  محلولفسفرخطی  همبستگی. باشد می )58/0**(کربن آلی دنبال آن با  و به )66/0**( کاتیونی
هاي شیمیایی  رسد علت آن به متفاوت بودن گونه نظر می به ).21/0 (دار اما ضعیف است کربن آلی معنی

و شیمیایی خاك در   که از نظر تحرك و اثر متغیرهاي فیزیکی مربوط باشدفسفر در محلول خاك
 تبادل و گنجایش رس رصدد ،کربن آلی ،pH مانند خاك هاي ویژگی تأثیر .شرایط متفاوتی قرار دارد

و  ریان( است شده گزارش مختلفی وسیله پژوهشگران به فسفات،هاي مختلف  شکل بر کاتیونی
 ؛2003 ،محمود سلطانی و صمدي ؛1999 صمدي و جیلکز،؛ 1998 ،صمدي و جیلکز ؛1985 همکاران،

 استفاده قابل فسفر بین که دادند نشان )1993( داکرمنجی و سعید بخیت). 2006 ،سمواتی و حسین پور
میان  که دریافتند )1985( همکاران و ریان. ندارد دار وجود معنی همبستگی کلسیم کربنات میزان و

 هیچ کلسیم کربنات که حالی در .برقرار است داري معنی رابطه  استفادهقابل فسفر و آهن اکسیدهاي
 استفاده قابلیت بین داري معنی و رابطه منفی )1985( اسمیت و شارپلی .است نداشته آن بر تأثیري
 از. آوردند دست به آمریکا ایالات متحده آهکی هاي خاك از گروهی براي کلسیم میزان کربنات با فسفر
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 فسفر کاهش. تاس  اسیدیته خاك،باشد مهم می خاك در هاستفاد قابل فسفر در که خصوصیات سایر
 آن علت که داده شد نشان )2003( لائو وان و ووك ان توسط ،pHافزایش  با خاك در استفاده قابل

 هاي یون الکترواستاتیک دفع سبب که باشد، می کلوئیدهاي خاك متغیر بار یا منفی بار افزایش
 فسفر اجزاي که داده نشان سوئد شرق خیز حاصلغیر هاي خاك در )2002( تیلر .شود می ارتوفسفات

 هاي یون بین  و خاك دارندیم رابطه نزدیکی با اسیدیتهکلس و آلومینیوم آهن، با شده پیوند معدنی
 صمدي و سلطانی  محمود.دارد وجود منفی و خطی رابطه pH و آهن با شده پیوند ارتوفسفات

 گزارش مدل رگرسیونی بهترین یافتن منظور به فارس استان آهکی هاي از خاك تعدادي در )2003(
 آهنیافته با فسفر پیوند براي و رس درصد فقط کلسیم با یافتهفسفر پیوند و آلی فسفر براي که کردند

 در مهم عوامل ها آن. بودند دار آماري معنی نظر از معادل کلسیم کربنات و رس درصد آلومینیوم، و
 تأثیر یا و کم تأثیر بسیاري گران  پژوهش.کردند بیان رس میزان را ها خاك در این فسفر استفاده قابلیت
) 2006( پور سمواتی و حسین .اند ه کرد گزارش فسفر جذب در را معادل کلسیم تکربنا مقدار نداشتن

 بین همبستگی  ضرایبپایه هاي همدان بیان داشتند که بر هاي مختلف فسفر در خاك در بررسی شکل
 کاتیونی، تبادل گنجایش رس، رصدد: خاك شیمیایی و فیزیکی هاي و ویژگی فسفر مختلف اجزاي

 هاي شکل بر داري معنی اثر خاك، الکتریکی هدایت قابلیت اسیدیته و آلی، کربن ل،معاد کلسیم کربنات
  .داشتند آلی فسفر و معدنی فسفر مختلف
با  مختلف و گیرهاي عصاره وسیله به شده استخراج فسفر غلظتبا  خاك هاي ویژگی متقابل اثر

رس،  درصد ه متغیرهايک دهد نشان می گام به گام خطی چندمتغیره رگرسیونی مدل استفاده از
فسفر پیوندیافته  با داري معنی رابطهآلی  کربن معادل و کلسیم کربنات کاتیونی، تبادل گنجایش اسیدیته،

را   Ca-P درصد از تغییرات5/45 تعدیل شده  تبیین متغیر بر پایه ضریب4این  .داشتندبا کلسیم 
 β به ضرایب دنبال آن کربن آلی با توجه و به pHدر میان این متغیرها  .)4جدول ( نمایند تشریح می

سهم درصد رس و گنجایش تبادل کاتیونی در مقایسه با  .داشتند Ca-Pترین سهم را در تغییرات  بیش
ویژه در ابعاد   بهرسد اندازه ذرات کربنات کلسیم نظر می به و تر کربنات کلسیم در این مدل بیش مقدار

 .شد کل کربنات کلسیم معادل داشته بامقایسه با مقدار در رتري در جذب سطحی فسف رس نقش مهم
 و تکچند و )1998( جیلکز و صمدي ،)2003(  صمدي وسلطانی جمله محمود از بسیاري پژوهندگان

فراهمی  قابلیت بر را معادل کلسیم کربنات و کاتیونی تبادل گنجایش رس، مهم تأثیر )1993( تومار
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 پذیري واکنش گزارش کردند )1975( متینگلی و  هالفورد.اند کرده بیان آهکی هاي خاك در فسفر
در  که کلسیم، کربنات ویژه سطح به بلکه نداشته بستگی کلسیم کربناتمقدار کل  به کلسیم کربنات
اهمیت  )1985( همکاران و  ریان.بستگی دارد ،است کلسیم کربنات ذره اندازه توزیع با ارتباط

 از استفاده با آهکی، هاي خاك وسیله به جذب فسفر در را کلسیم تکربنا ذرات اندازه و آهن اکسیدهاي
 تأثیر کلسیم کربنات مقدار داد که نشان آنان نتایج. کردند بررسی رگرسیونی و ضرایب همبستگی

 کربنات پذیري واکنش کردند گزارش )1990( تورنت و پنا همچنین .ندارد فسفر جذب بر چندانی
 است، بستگی خاك کلسیم کربنات ذرات اندازه توزیع که نشانه سیم،کل کربنات ویژه سطح به کلسیم
  .کلسیم کربنات کل مقدار به نه دارد،

 فسفر آلی با . استکربن آلیو  pHبا اما ضعیف  دار، داراي رابطه معنی آهن با یافتهپیوند رفسف
 سهم کربن آلی در βدار داشته و با توجه به ضریب  آلی ارتباط معنیکربن  و گنجایش تبادل کاتیونی

 فسفر محلولبا آلومینیوم و  یافتهپیوند ر فسف.)4جدول ( تر است  بیشگنجایش تبادل کاتیونیمقایسه با 
استثناي  ه اهمیت این است که بنکته داراي.  ضعیف هستندامادار  تنها با کربن آلی داراي رابطه معنی

Ca-P، ر نقش مهمی در توجیه رفتار این ل مؤثعنوان یک عام کربن آلی به ،هاي فسفر در بقیه شکل
داري هستند  کننده معنی  مواد آلی داراي ظرفیت کلاتهندبیان کرد) 2007(کولاول و تیان  .ها دارد شکل

 با تشکیل تاد نکن کننده فسفر را کم می تثبیت) Ca و Al ،Fe (ظرفیتههاي چند که فعالیت کاتیون
  .بیت شده آن به محلول خاك آزاد کنندهاي تث  فسفر را از شکل، فلزي-کمپلکس آلی
ه داد نشان 5 جدولدر  فسفر قابل استفادهو با یکدیگر  با فسفر مختلف هاي شکلخطی  همبستگی

 )94/0**(لومینیم یافته با آ پیوندبا فسفر فسفر قابل استفاده دار  خطی معنیهمبستگیترین  بیش .اند شده
فسفر با  آهن با یافتهپیوند فسفرخطی   همبستگی.است )84/0**( آهن بایافته پیونددنبال آن فسفر   بهو

فسفر با   نیزپیوندیافته با آلومینیم فسفر  و)85/0**( باشد دار می  قوي و معنیآلومینیوم پیوندیافته با
هاي فسفر با یکدیگر  رابطه سایر شکل .ه استداشت دار معنی قوي و همبستگی )73/0**( محلول

هاي مورد  در خاك فسفر قابل استفادهبر پایه ضریب تبیین تعدیل شده  .دار ولی ضعیف است یمعن
یافته با  پیوندفسفر و در نهایت فسفر محلول فسفر آلی، ،پیوندیافته با آلومینیم فسفر ثیرأت تحتارزیابی 
جدول  (کند را توجیه می فسفر قابل استفاده درصد از رفتار 90ي فسفر ها  و این شکلقرارداردکلسیم 

این روابط نشان  .باشد ها می بیش از دیگر شکلیافته با آلومینیم  پیوندفسفردر این میان سهم  .)4
لاً  این اجزاءکه دهند می   .باشند داشته گیاه نقش استفاده قابل فسفر تأمین در توانند می احتما
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 روش به شده گیري عصاره فسفر استرالیا هاي خاك در که گزارش کردند )1998( جیلکز و صمدي
 کلسیم دي آپاتیت، آهن،یافته با  پیوندفسفر،  پیوندیافته با آلومینیمفسفر با داري معنی اولسن همبستگی

 هاي خاك درکه  کردند گزارش )2001(  ناوارو- پینریو و گارسیا-لوپز. داشت کل و فسفر فسفات
فسفر  با داري معنی یهمبستگ مولار 1 آمونیوم با کلرید شده گیري عصاره دسترس قابل اسپانیا فسفر

 خاك 53فر در عیت فسضو در بررسی )2006( پور  سمواتی و حسین.داشت آلومینیوم یافته باپیوند
 گیري عصاره فسفر(فسفر قابل دسترس  که داد نشان همبستگی مطالعات  نتایجمنطقه همدان براساس

 و آلومینیوم، یافته با پیوندفسفر کلسیم، یافته بافسفر پیوند با داري معنی همبستگی )اولسن روش به شده
  .داشت فسفر محلول و آهن یافته بافسفر پیوند

  
 گیري نتیجه

 در حدود ،کیلوگرم در گرم  میلی353میانگین  که فسفر معدنی با داد نشان پژوهش این نتایج
ر  درصد از فسف4/37، کیلوگرم در گرم میلی 210 میانگین باآلی  فسفر و  درصد از فسفر کل6/62
 غالب و کلسیم یافته بار پیوند فسف،هاي مختلف فسفر معدنی  شکلدر بین. گیرد می بر  را درلک
قرار محلول   فسفروآلومینیوم  یافته با پیوندرفسف، میانگین آهن با یافته با پیوندر فسفدنبال آن به

 و بوده زیاد همنطق هاي خاك در فسفر هاي  شکلو همچنین فسفر قابل استفاده تغییرات دامنه .داشتند
کلسیم  کربنات ،تبادل کاتیونی  گنجایش.دارند داري معنی همبستگی خاك هاي ویژگی از برخی با

بر فسفر قابل استفاده از خود  تري بیش تأثیر خاك هاي ویژگی سایر به نسبت کربن آلی معادل و
ثیر أترین ت  بیشكدر بین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خا کلسیم یافته با پیوندرفسف. نشان دادند

 ر فسف،گنجایش تبادل کاتیونی و کربنات کلسیم معادل مقدار رس، کربن آلی، ترتیب از اسیدیته،  بهرا
 اسیدیته و کربن آلی و فسفر آلی  ازآهن یافته با پیوندر فسف،کربن آلی ازتنها آلومینیوم  یافته باپیوند

 ،کلسیم یافته با فسفر پیونداستفاده با قابل رفسف .پذیرند می گنجایش تبادل کاتیونی و کربن آلی از
 دندار قوي داري معنی همبستگی آلومینیوم و فسفر محلولیافته با فسفر پیوند ،آهنیافته با فسفر پیوند

لاً ها  شکلاین دهد می نشان که گیاه  استفاده قابل فسفر تأمین در عنوان منبع بومی  بهتوانند می احتما
  آلومینیمفسفر پیوندیافته باثیر را از أترین ت مورد بررسی بیش شالیزاري اضی در ار.باشند داشته نقش

 .پذیرند  کلسیم مییافته بافسفر پیوند محلول و در نهایت از رفسفو 
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  .فسفرهاي مختلف  دار براي تعیین شکل گیري دنباله  تفضیل روش عصاره-1جدول 
 مرحله گیر صارهع نسبت سوسپانسیون )دقیقه(زمان تکان دادن  شکل فسفر

  1  مولارCl 4NH 1 1:50 30 فسفر محلول
 2  مولار F 4NH 5/0 1:50 60 یافته با آلومینیمفسفر پیوند

 3  مولار NaOH 1/0 1:50 1020 یافته با آهنفسفر پیوند
 4   مولار4So 2H 2/0 1:50 60 یافته با کلسیمفسفر پیوند

 5   مولار4So 2H 2 1:25 1020 فسفر آلی

  
 .هاي مختلف فسفر و خصوصیات خاك آمار توصیفی شکل -2جدول 

ضریب 
 تغییرات

 خصوصیت کمینه بیشینه میانگین واریانس  *چولگی **کشیدگی

 اسیدیته 93/4 96/7 96/6 545/0 -888/0 - 193/0 1
 )درصد( کربنات کلسیم معادل 0/0 6/21 07/3 7/13 413/2 137/7 12

3 159/0 - 599/0 27/86 02/29 0/55 0/13 
  کاتیونیگنجایش تبادل

 )مول بر کیلوگرم سانتی(
 )درصد( کربن آلی 99/0 46/6 43/2 17/1 374/1 564/2 4
 )درصد( شن 0/3 0/48 37/19 57/86 004/1 642/0 7/4
 )درصد( سیلت 0/34 0/66 08/49 93/59 138/0 - 823/0 5/1

 )درصد( رس 0/11 0/54 38/31 45/90 308/0 - 555/0 3

4/9 217/2 629/1 44/354 93/19 2/88 3/1 
   فسفر قابل استفاده

 )گرم در کیلوگرم میلی(
 )گرم در کیلوگرم میلی( فسفر آلی 0/25 0/525 00/211 8/10372 637/0 172/0 7/4

6 569/1 939/0 36/19723 07/226 0/800 0/20 
 یافته با کلسیمفسفر پیوند

 )گرم در کیلوگرم میلی(

12 842/1 561/1 27/19921 6/110 0/590 0/0 
 یافته با آهنفسفر پیوند

 )گرم در کیلوگرم میلی(

6/16 743/6 532/2 392/697 63/15 0/130 0/0 
 یافته با آلومینیمفسفر پیوند

 )گرم در کیلوگرم میلی(
 )گرم در کیلوگرم میلی(فسفر محلول  0/0 5/12 66/0 4/3 822/3 968/19 27
 )گرم در کیلوگرم میلی( فسفر معدنی 0/55 5/1427 94/352 4/51607 802/1 259/5 6
 )گرم در کیلوگرم میلی( فسفر کل 0/218  0/1677 70/563 48/50969 602/1 232/5 4

  .472/0ها   براي همه دادهاشتباه استاندارد ** ،238/0ها   براي همه دادهاشتباه استاندارد* 
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  .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاكفسفر قابل استفاده با  و هاي مختلف فسفر بین شکلخطی  هاي همبستگی ضریب - 3 جدول
 فسفر

  قابل استفاده
  فسفر
 محلول

 فسفر پیوندیافته
 با آلومینیم

 یافتهفسفر پیوند
 با آهن

 فسفر پیوندیافته
 با کلسیم

 فسفر
 آلی

  گرم در کیلوگرم میلی

  هاي مختلف فسفر شکل
  هاي فیزیکی ویژگی

  خاكو شیمیایی و 
 )درصد( کربن آلی 58/0**  -21/0*  -4/0**  4/0**  - 20/0** 422/0**
**275/0 ns1/0 - **25/0-  **35/0-  ns11/0 **66/0  مول بر کیلوگرم سانتی(گنجایش تبادل کاتیونی( 
ns147/0 - ns074/0 ns11/0- **3/0-  **37/0 *20/0  درصد(کربنات کلسیم معادل( 
ns196/0 - ns053/0 ns14/0- **26/0-  ns11/0- **4/0 درصد (رس( 

ns06/0 - ns157/0 ns06/0- **37/0-  **56/0 *20/0  اسیدیته 
  .دار غیرمعنی ns درصد، 1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی* 
  

  .ی خاك فیزیکی و شیمیایقابل استفاده با برخی از خصوصیاتهاي مختلف فسفر و فسفر  شکلمتغیره  روابط رگرسیون خطی چند- 4جدول 
)*9/0=2Adj.R (Ca-P 0094/0 - Org-P 02/0 -  Sol-P54/1  - Al-P 71/0 + 252/12 =Pava 

     متغیر
Al-p 997/0  
Sol-p 117/0  
Org-p 152/0   
Ca-p 07/0  

)*455/0=2Adj.R( NTV 14/7+ CEC 63/5 + OC 50 -  CLAY6/5 + pH 165/81 + 94/225-  =Ca-P 
   متغیر

pH 441/0   
CLAY 379/0  

OC 385/0  
CEC 372/0   
TNV 188/0  

)*274/0=2Adj.R(  pH1/66 - OC 1/51 - 97/693  =Fe-P 
  متغیر

OC 392/0   
pH 357/0  

)*471/0=2Adj.R(  OC65/8 + CEC 35/5 + 58/7-  =Org-P  
    متغیر
OC 486/0   

CEC 278/0  
  . درصد1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی* 

Ca-P =  ،فسفر پیوندیافته با کلسیمFe-P = ،فسفر پیوندیافته با آهنOrg-P =،فسفر آلی Al-P =     ،فـسفر پیونـد یافتـه بـا آلـومینیم   
Sol-P =هاي محلول،   فسفاتPava = ،فسفر قابل اسـتفاده CLAY =،رس OC =  لـی، آکـربن CEC =    ،گنجـایش تبـادل کـاتیونی
TNV= سیم معادل، کربنات کلpH =2 اسیدیته وAdj.R =ضریب تبیین تعدیل شده.  
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  .هاي شالیزاري منطقه مورد مطالعه هاي مختلف فسفر در خاك  بین شکلهاي همبستگی خطی ضریب -5جدول 
فسفر 
قابل 
  استفاده

  فسفر
 محلول

فسفر 
  یافته پیوند

 با آلومینیم

فسفر 
  یافته پیوند

 با آهن

فسفر 
  یافته پیوند

 با کلسیم

  فرفس
 آلی

  1فسفرهاي مختلف  شکل

**35/0-  139/0- **25/0- **28/0- ns051/0- 1  فسفرآلی  
**33/0  **33/0  **31/0  ns054/0- 1  فسفر پیوندیافته با کلسیم 
 فسفر پیوندیافته با آهن   1  85/0**  44/0**  84/0**
 فسفر پیوندیافته با آلومینیم    1  73/0*  94/0**
 حلولفسفرهاي م     1  84/0**

 فسفر قابل استفاده       1
  . درصد1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی* 
  .گرم در کیلوگرم است هاي مختلف فسفر میلی واحد شکل 1

  
  سپاسگزاري

وسیله از مؤسسه  ینه ا، ب2-04- 04-87005با توجه به تهیه این مقاله از پروژه تحقیقاتی با شماره 
ن از سرکار خانم معصومه چنیهم. شود ار این پروژه قدردانی میات برنج کشور جهت تأمین اعتبتحقیق

 و از همکاران آزمایشگاه بخش تحقیقات خاك و آب براي  تایپ و ویرایش این مقالهبصیري براي
  .گردد هاي آزمایشگاهی سپاسگزاري می ها در تجزیه نمونه  آن کوشانه تلاش سخت
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Abstract2 

Long-term effects of Rice (Oryza Sativa L.) cultivation with different 
management on soil P fraction are important to understanding from soil nutritional 
and environment point of view.Soil P fraction gives an idea about the soil supplying 
capacity to plants. This experiment was conducted to evaluate different soil P 
fractionation under paddy fileds condition and their relation with soil properties at 
rice root depth (0-30 cm).Soil samples were collected from 103 paddy fields at 
Some-e-sara city in Guilan provience with grids of 2x2 km.Soils were analyzed to 
determine of their characters (pH, CEC, T.N.V, Clay, O.C) and sequentialy extracted 
to determine organic and inorganic P fractions.The results showed total phosphorus 
concentration range between 218- 1677.5 (mean of 563), inorganic phosphorus  
60-1427.5 (mean of 353 mg/kgsoil) and organic phosphorus with range of  25-525 
(mean of 210 ). The persent of inorganic phosphorus were observed 62.6% of total 
phosphorus in comparison of organic phosphorus, 37.4%. Inorganic phosphorus 
fractionations in study area were Ca-p (mean=226), Al-p (mean=15.63), Fe-p 
(mean=220.4) and soluble and weak bounded phosphorus (Sol-p) (mean= 0.655 
mg/kg soil), whereas the available phosphorus with mean of  29.02 mg/kg soil was 
more than Iranian paddy fields critical level.The Ca-p with pH,TNV, and OC%, Fe-p 
with pH, TNV, OC%, Clay content and CEC, Al-p with OC% and CEC, Sol-p with 
OC%, organic phosphorus with CEC, OC%, pH, TNV and Clay content available 
phosphorus with CEC, TNV and OC%  showed significant correlation, respectively. 
The linear multiple regression equations the available phosphorus was affected from 
Al-p more than other fractions in rice fields. 
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