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هاي  گيرهاي شيميايي در خاک کارايي برآورد فسفر قابل استفاده لوبيا توسط برخي از عصاره
  فاضلاب شهري شده با لجن آهکي تيمار

  
  ۱پور و عليرضا حسين *طاهره رئيسي

  

  )۲۶/۶/۱۳۹۳: پذيرش يخ؛  تار ۳/۷/۱۳۹۱: دريافت يختار(
  
 

  چکيده
. اسـت  اهميـت  حـائز  شهري فاضلاب لجن با شده تيمار هاي خاک در گياه براي فسفر استفاده قابليت بيني پيش در خاک هاي آزمون توانايي
 از فاضـلاب  لجـن  با شده تيمار آهکي خاک ۱۰ در لوبيا استفاده قابل فسفر برآورد در شيميايي گير عصاره چند ارزيابي پژوهش اين از هدف
 هکتـار  در تن ۳۹ با معادل نرخي در شهري فاضلاب لجن با ماه يک خاک هاي نمونه منظور بدين. بود گلخانه در بختياري و چهارمحال استان

 کلسـيم  کلريـد  اي، پي تي دي-آمونيوم کربنات بي کالول، اولسن، گيرهاي عصاره توسط ها خاک اين استفاده قابل فسفر سپس. شدند خوابانيده
 تصادفي كاملاً طرح قالب در گلداني کشت يک لوبيا گياه هاي شاخص بررسي منظور به. شدند تعيين ІІ و І مهليچ و І، ІІ بري مولار، ۰۱/۰
 کاهش زير صورت به شده ذکر گيري عصاره هاي روش توسط استخراجي فسفر مقدار که داد نشان آزمايش اين نتايج. شد اجرا هفته ۸ مدت به

 فسـفر  همچنـين، . مـولار  ۰۱/۰ کلريدکلسيم >І بري >І مهليچ >اي پي تي دي-آمونيوم کربنات بي >اولسن> ІІمهليچ >ІІ بري >کالول يافت
 مقـدار  و هوايي بخش در فسفر غلظت با داري معني همبستگي کالول و اولسن ،ІІ، Іمهليچ رقيق، کلسيم کلريد هاي روش با شده گيري عصاره
 فاضـلاب  لجـن  بـا  شده تيمار هاي خاک در لوبيا استفاده قابل فسفر برآورد براي توانند مي و داشته لوبيا هوايي بخش توسط شده جذب فسفر

  .شوند استفاده
  

  شيميايي گيرهاي عصاره و لوبيا، استفاده، قابل فسفر فاضلاب، لجن: کليدي کلمات
  
  
  
  
  
  
 
 
  

  کشاورزي، دانشگاه شهرکرد دانشکدهعلوم خاک،  گروه .۱
 taraiesi@gmail.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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  ۱۳۹۴ بهار/  هفتادويکمشماره /  نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۶۶  

  مقدمه
 زراعـي  محصـولات  عملکرد و دانه توليد در کليدي نقش فسفر
غلظـت فسـفر در فـاز محلـول     ) ۱۷( لارسن گزارش طبق. دارد

مقـدار بـا    گـرم بـر ليتـر اسـت کـه ايـن        ميلـي  ۱تا  ۱/۰حدود 
با نسبت بين فـاز جامـد    همچنينخصوصيات فاز جامد، مايع و 

مقـدار انـدک فسـفر در فـاز      بـه   توجه با. کند به محلول تغيير مي
صـورت کودهـاي    تحـت کشـت بـه    ايه زمين  محلول، فسفر به

يکي از منابع آلي حاوي . شود آلي افزوده مي شيميايي يا کودهاي
نظيــر لجــن ) biosolids(مقــادير ارزشــمند فســفر، بيوســاليدها 

کاربرد لجن فاضلاب در مقادير کم از نقطـه  . باشند فاضلاب مي
ولـي ايـن   . اسـت  نظر تغذيه گياه، اکولوژيکي و اقتصـادي مهـم    

بررسي دقيق فسفر باقيمانده قابل دسترس گياه در خـاک   نيازمند
آزمون خاک ابزار ارزشـمندي  . شده با لجن فاضلاب است تيمار 

تواند در بررسي قابليـت دسترسـي عناصـر غـذايي      است که مي
از مقـدار   اسـت   فسفر قابل استفاده عبارت . براي گياه مفيد باشد

شـده و جـذب    فسفري که در طي رشد گياه وارد محلول خاک 
مقدار فسفر قابل استفاده گيـاه تـابع خصوصـيات    . گردد گياه مي

گيـري دقيـق    کلي، استخراج و انـدازه   طور به. خاک و گياه است
پـذير نيسـت امـا     کنـد، امکـان                   مقادير فسفري که گياه جذب مي

هاي آزمايشگاهي،  جمله آزمون هاي مختلف از  روش توان به  مي
شـده   نمود که با فسفر جذب  ز فسفر خاک را استخراج اجزائي ا

دليـل   همـين   به ). ۲(باشند   توسط گياه همبستگي نزديکي داشته
يافتـه و همبسـتگي نتـايج     تعدادي آزمون آزمايشـگاهي توسـعه  

هاي آزمايشـگاهي بـا عملکـرد گيـاه و يـا       حاصل از اين آزمون
رسي فسفر ها براي بر اين آزمون. است  جذب فسفر بررسي شده

هايي که کود آلي و يـا شـيميايي دريافـت     قابل استفاده در خاک
شوند اما رابطه بين فسفر استخراجي توسـط   اند، استفاده مي کرده

شده توسط  گيري  گيرهاي شيميايي و ارتباط فسفر عصاره عصاره
هايي که کـود آلـي يـا     هاي گياه در خاک ها با شاخص اين روش

). ۳۰و  ۲۶، ۱۱، ۹، ۳(د، متفاوت است ان شيميايي دريافت کرده
شاخص جـذب فسـفر   ) ۳۰(طبق گزارش سيديکيو و رابينسون 

دنبال کاربرد لجن فاضلاب کاهش و قابليت دسترسي فسـفر   به 

 شـده   مطالعـه  هاي خاک  به شيميايي و آلي کود افزودن دنبال  به
  .يافت افزايش

 در شـده   اعمـال  تيمارهـاي  ميـان  در فسفر دسترسي قابليت
مقـدار   آنها دليـل ايـن رخـداد را بـه      .بود حداقل فاضلاب لجن

کلسيم کل بالاتر لجن فاضلاب نسبت به تيمارهاي ديگـر ربـط   
گزارش کردند ) ۲۶(در پژوهشي ديگر پگلياري  همچنين. دادند

که استفاده از خاکسـتر کـود آلـي نسـبت بـه اسـتفاده از سـوپر        
فسفر استخراجي با فسفات تريپل منجر به افزايش بيشتر غلظت 

  .و نوارهاي کاغذي شد Iهاي بري  روش
 هـاي  آزمـون  بـا  ارتباط در نيز مطالعاتي گذشته هاي دهه طي
 آلـي  منـابع  بـا  شـده   تيمار هاي خاک در باقيمانده فسفر شيميايي

 از زيـادي  تعـداد  دهـد  مـي   نشـان  منابع بررسي. است  شده انجام
 در گيـاه  دسـترس  قابـل  فسفر ارزيابي براي شيميايي هاي آزمون
 انـد  گرفتـه   قـرار  اسـتفاده  مورد آلي منابع با شده  تيمار هاي خاک

ــات). ۳۳ و ۲۹، ۲۵، ۲۴، ۱۲، ۴، ۲( ــان تحقيق ــي  نش ــد م ــه ده  ک
هـاي خنثـي تـا انـدکي اسـيدي       در خـاک  I بري شيميايي آزمون

هاي آهکـي مقـدار فسـفر قابـل      است اما در خاک آزمون مناسبي 
). ۱۵(کنـد   از مقـدار واقعـي بـرآورد مـي     دسترس گيـاه را کمتـر  

هـاي آهکـي بـرآوردي واقـع      آزمون شـيميايي اولسـن در خـاک   
ديگـر،   طـرف  از). ۱۴(دسـترس گيـاه دارد    تر از فسـفر قابـل   بينانه 

دليل افـزايش تقاضـا بـراي آزمـون شـيميايي خـاک و        امروزه به
ــين ــرفه همچنـ ــتفاده     صـ ــه، اسـ ــت و هزينـ ــويي در وقـ جـ
-کربنـات آمونيـوم   منظوره مانند روش بـي   گيرهاي چند ازعصاره

تيلـور و همکـاران   ). ۱۵(اسـت   اي و مهليچ رواج يافته  پي تي دي
بررسي قابليت دسترسي فسـفر باقيمانـده در يـک خـاک      به) ۳۳(

بررسـي نتـايج   . شده با لجـن فاضـلاب شـهري پرداختنـد      تيمار
رگرسيون بين غلظـت فسـفر در گيـاه و فسـفر قابـل اسـتخراج       

ــط ر ــاره  وشتوس ــف نشــان    هــاي عص داد کــه  گيــري مختل
ــاخص ــفر     ش ــا فس ــتگي را ب ــالاترين همبس ــاه ذرت ب ــاي گي ه

هـاي گيـاه سـورگوم     روش مورگـان و شـاخص   استخراجي بـه  
 هـاي  روش بـه شـده    گيـري  بالاترين همبستگي را با فسفر عصاره

ــري I مهلــيچ ــه ) ۱۲(گــال و همکــاران . داشــت Iو ب بررســي  ب
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  ...خاک های  گيرهاي شيميايي کارايي برآورد فسفر قابل استفاده لوبيا توسط برخي از عصاره
  

۲۶۷  

 تبـادل  غشـا  و اولسـن  هـاي  روشسط قابليت دسترسي فسفر تو
 دريافـت  آلـي  کـود  متـوالي  سـال  چهار که هايي خاک در آنيوني
 بـالاي  همبسـتگي  وجـود  از حـاکي  نتايج. پرداختند بودند، کرده
 گيـري  عصـاره  فسـفر  و آنيـوني  تبـادل  غشـا  با استخراجي فسفر

گــزارش ) ۲۸( اوکــانور و ســرکار. بــود اولســن روش بــا شــده 
 و کاغـذي  نوارهـاي  روش کردند که فسـفر قابـل اسـتخراج بـه     

 مناسـبي  هـاي  روش ،I مهلـيچ  روش بـا  شده  گيري عصاره فسفر
 هـاي  خـاک  در باقيمانـده  فسـفر  دسترسـي  قابليـت  ارزيابي براي

 چمـن  نـوع  يـک  بـراي  فاضـلاب  لجـن  بـا  شـده   تيمـار  اسيدي
 لجـن  مصـرف  کـه  کردنـد  گـزارش ) ۲( همکاران و اختر .بودند

 پوشـيده  کاغـذي  نوارهاي توسط شده  استخراج فسفر فاضلاب،
 دسترسـي  قابليـت  افـزايش  آنها. داد افزايش را آهن اکسيدهاي با

 فسـفر  شـدن   معـدني  بـر  فاضـلاب  لجـن  افزايش اثر به را فسفر
ــي ــپلکس و آل ــدن  کم ــن، ش ــوم آه ــيم و آلوميني ــط کلس  توس

 نسـبت  فاضـلاب  لجـن  جزئـي  تجزيه از حاصل آلي ليگاندهاي
 قابــل فســفر تغييــر بررســي  بــه) ۴( همکــاران و عــادلي. دادنـد 

 III مهلـيچ  روش بـا  اسـتخراجي  فسـفر  و مقطر آب با استخراج
روزه  ۹۰شده بـا کـود مرغـي در يـک دوره      هاي تيمار  در خاک

هـاي درشـت    داد کـه خـاک    نتـايج نشـان  . انکوباسيون پرداختند
حــاوي مقــادير بيشـتري از فســفر محلــول در آب مقطــر   بافـت  

  . بودند
 فسـفر  شـيميايي  هاي شاخص بين ارتباط مورد در اطلاعات

 شـده   تيمـار  هاي خاک در گياه هاي شاخص با گياه استفاده قابل
 بـا  تحقيـق   ايـن  بنابراين،. است محدود شهري فاضلاب لجن با
 نيـز  و فسـفر  استخراج در مختلف گيرهاي عصاره مقايسه هدف 

 از تعدادي توسط شده  گيري عصاره فسفر بين همبستگي بررسي
 از تعـدادي  در لوبيـا  گيـاه  هـاي  شـاخص  با شيميايي هاي روش
 چهارمحال استان از فاضلاب لجن با شده  تيمار آهکي هاي خاک

  .شد انجام بختياري و
  

  ها روش و مواد
نمونـه خـاك از نقـاط مختلـف      ۳۰انجـام ايـن پـژوهش     براي

متري  سانتي ۳۰هاي زراعي دشت شهرکرد از عمق صفر تا  خاك
هاي خاک از الك  کردن، نمونه  خشك پس از هوا. آوري شد جمع

 براسـاس نمونـه خـاك    ۱۰سپس . شدند  متري عبور داده ميلي ۲
مقــادير درصــد رس، كربنــات كلســيم معــادل و مقــدار فســفر  

ــري رهعصــا ــا  گي ــده ب ــدند) ۱۶(روش اولســن   ش . انتخــاب ش
هاي  روش هاي منتخب به  فيزيكي و شيميايي خاك خصوصيات

هـاي خـاك در    نمونـه  pH. شـدند  معمول آزمايشـگاهي تعيـين   
، قابليـت هـدايت   )۳۴(محلـول بـه خـاک     ۱به  ۲سوسپانسيون 

محلول بـه   ۱به  ۲شده با نسبت  هاي صاف  الكتريكي در عصاره
تيتراسـيون   روش بـه ، كربنات كلسـيم معـادل خـاك    )۲۷(خاک 

، درصـد كـربن آلـي    )۱۸(كلريدريك يك نرمال  برگشتي با اسيد
روش  و بافـت خـاك بـه    ) ۲۳(اكسيداسـيون تـر    روش بهخاك 

  . شد  گيري اندازه )۱۳(هيدرومتر 
ــت ــن  جه ــام اي ــهري   انج ــن فاضــلاب ش ــژوهش از لج پ

لجن فاضـلاب، هـوا   . خانه فاضلاب شهرکرد استفاده شد تصفيه
اي  شـد و پـاره    متـري عبـور داده   ميلي ۵/۰خشک شد و از الک 

قابليـت   ،pHهاي لجن فاضلاب مـورد اسـتفاده ازجملـه     ژگي  وي
شده در بند   هاي ذکر هدايت الكتريكي، كربن آلي مطابق با روش

نيتريـک و   فسـفر کـل بـا روش هضـم بـا اسـيد       همچنينقبلي، 
، و غلظت )۸(كجلدال  روش بهن كل ، نيتروژ)۱۶(پرکلريک  اسيد

كل فلزات سنگين شامل روي، مس، سـرب، نيکـل و کـادميوم    
ها با لجن فاضلاب،  منظور تيمار خاک به. گيري شدند اندازه) ۳۲(

لجن فاضلاب عبـور  ) تن بر هکتار ۳۹(معادل يک درصد وزني 
رطوبـت  . شـد   خاک اضـافه    متري به ميلي ۵/۰شده از الک   داده
حد ظرفيت مزرعه رسانده و يک ماه پـس از اعمـال     بهها  خاک

، )۱۶(ي اولسـن   گيرها تيمارها، فسفر قابل استفاده توسط عصاره
-کربنات آمونيوم ، بي)۱۹(مولار ۰۱/۰؛ کلريد کلسيم )۱۰(کالول 

و بـري   І، بري )۲۱( ІІ ، مهليچ)۲۰( І ؛ مهليچ)۳۱(اي  پي تي دي
ІІ )۷ (روش  هــا بــه نمونــهغلظــت فســفر . گيــري شــد عصــاره

  .تعيين شد) ۲۲(سنجي  رنگ
هـاي گيـاه لوبيـا     منظور ارزيابي اثر نوع خاک بر شـاخص  به

عملکرد خشک بخش هوايي، غلظت فسفر در بخش هـوايي و  (
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  ۱۳۹۴ بهار/  هفتادويکمشماره /  نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۶۸  

   شده  مطالعه هاي خاک اوليه شيميايي و فيزيکي خصوصيات از برخي. ١ جدول
شماره 
 خاک

 اکنشو
 خاک

  رس  سيلت    خاک بافت    الکتريکي هدايت
 کلسيم کربنات

 معادل
 آلي کربن

 فسفر
  اولسن

    
  )کيلوگرم برگرم (   )درصد(    -    )متر برزيمنس  دسي(

۱ ۰/۸ ۳۶/۰    clay loam    ۳۵ ۳۷   ۴۲۱ ۱/۳ ۷/۲۴ 

۲ ۰/۸ ۳۸/۰    clay    ۴۰ ۴۸   ۱۶۲ ۰/۵ ۹/۱۵ 

۳ ۰/۸ ۴۶/۰    loam    ۳۳ ۲۵   ۴۱۰ ۳/۴ ۵/۱۷ 

۴ ۰/۸ ۴۲/۰    Clay    ۳۶ ۴۹   ۴۷۵ ۱/۴ ۱/۱۹ 

۵ ۰/۸ ۴۶/۰    silty clay    ۴۳ ۵۲   ۳۸۸ ۴/۵ ۱/۱۸ 

۶ ۹/۷ ۵۹/۰    Clay    ۳۰ ۵۵   ۲۶۷ ۴/۸ ۴/۲۲ 

۷ ۱/۸ ۳۶/۰    silty clay loam    ۴۴ ۳۷   ۳۲۵ ۱/۵ ۱/۴۰ 

۸ ۱/۸ ۵۹/۰    clay    ۳۹ ۴۹   ۲۶۶ ۹/۱۳ ۰/۳۲ 

۹ ۰/۸ ۶۱/۰    silty clay loam    ۴۷ ۳۷   ۲۱۰ ۴/۱۰ ۹/۷۱ 

۱۰ ۰/۸ ۲۶/۰    sandy loam    ۲۵ ۱۳   ۱۹۰ ۰/۷ ۸/۱۶ 

  
، آزمـايش  )لوبيـا  شده توسـط بخـش هـوايي    مقدار فسفر جذب 

صورت گلـداني در قالـب طـرح كـاملاً تصـادفي در ده نـوع        به 
هـا بـا چهـار کيلـوگرم      گلـدان . در سه تکرار انجام شـد  خاک و
بـراي  . شده با لجن فاضلاب پـر شـدند    ماه انکوبه هاي يک خاک

) Phaseolus vulgaris(کشت گياه، بـذرهاي لوبيـا رقـم صـياد     
سـديم و تلقـيح بـا بـاکتري     پس از ضـدعفوني بـا هيپوکلريـت    

هـا کشـت    ريزوبيوم به تعداد شش بذر در قسمت مرکزي گلـدان 
در پايان هفته اول تعداد بذرها در هرگلدان بـه چهـار عـدد    . شد

هـاي لازم انجـام و    در طـول مـدت رشـد، مراقبـت    . تقليل يافت
. ها در حد ظرفيـت مزرعـه ثابـت بمانـد     سعي شد رطوبت خاک
. ه بعــد از کاشــت برداشــت شــدهفتــ ۸بخــش هــوايي گياهــان 

 ۴۸مـدت   شده و بـه  هاي هوايي گياهان با آب مقطر شسته  بخش
درجـه سلسـيوس خشـک و وزن خشـک      ۷۰ساعت در دمـاي  

شـده در آون بـه    هـاي خشـک    نمونـه . اندام هـوايي تعيـين شـد   
ــود در       ــفر موج ــدار فس ــم و مق ــک هض ــتر خش روش خاکس

تعيـين  ) ۲۲(روش مـورفي و رايلـي    شـده بـه     هاي هضـم  نمونه
هاي گيـاه توسـط آنـاليز     در نهايت اثر نوع خاک بر شاخص. شد

ــک ــا واريــانس ي  ۱۰افــزار استاتيســتيکا  از نــرم اســتفاده   طرفــه ب

هـا توسـط آزمـون حـداقل      بـودن تفـاوت   دار  معنـي . بررسي شد
درصـد مـورد    ۵و در سطح احتمـال  ) LSD(دار  اختلافات معني

شـده    اسـتخراج ر فسفر همبستگي بين مقدا. سنجش قرار گرفت
ــه ــاره  ب ــدادي از عص ــيله تع ــيميايي و  وس ــاي ش ــينگيره  همچن

ــتخراج    ــفر اس ــدار فس ــين مق ــتگي ب ــن  همبس ــط اي ــده توس   ش
هـاي گيـاه لوبيـا شـامل عملکـرد       هاي شيميايي با شاخص روش

خشک بخش هـوايي، غلظـت فسـفر در بخـش هـوايي لوبيـا و       
تعـدادي  شده توسط بخـش هـوايي لوبيـا در      مقدار فسفر جذب

شده با لجن فاضـلاب شـهري توسـط     هاي آهکي تيمار  از خاک
  .بررسي شدند Statistica 10افزار  نرم

 
  بحث و نتايج

  خاک خصوصيات
  هاي مطالعه هاي فيزيکي و شيميايي خاک برخي از ويژگي نتايج

کـه مشـاهده    گونـه   همـان . اسـت  آورده شـده   ۱شده در جدول 
هـاي مـورد مطالعـه     شود، دامنه مقدار رس و سيلت در خاک مي
درصـد، دامنـه کربنـات     ۴۷تـا   ۲۵و از  ۵۵تا  ۳/۱۳ترتيب از  به

و مقـدار   گرم بـر کيلـوگرم خـاک    ۴۷۵تا  ۱۶۲کلسيم معادل از 
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  ...خاک های  گيرهاي شيميايي کارايي برآورد فسفر قابل استفاده لوبيا توسط برخي از عصاره
  

۲۶۹  

  استفاده مورد فاضلاب لجن شيميايي هاي ويژگي از برخي. ٢ جدول
  مقدار  واحد  ويژگي

pH ) ۵/۷  - )۱:۵عصاره  
  ۲۵/۲  متر بر زيمنس دسي  )۱:۵عصاره ( الکتريکي هدايت

  ۷/۵  درصد  کل نيتروژن
  ۸۵/۱ ״  کل فسفر
  ۲۰ ״  آلي کربن
  ۱۳۲۱  برکيلوگرم گرم ميلي  کل روي
  ۷۸  ״  کل مس

  ۹۱/۰  ״  کل کادميوم
  ۲۶۷  ״  کل سرب
  ۷۸  ״  کل نيکل

 
. باشـد  گـرم بـر کيلـوگرم خـاک مـي      ۹/۱۳تا  ۱/۳کربن آلي از 

و ) ۱/۸تـا   ۹/۷از  pHدامنـه  (هـاي مـورد مطالعـه قليـايي      خاک
 زيمـنس  دسي ۶۱/۰تا  ۲۶/۰دامنه هدايت الکتريکي از (غيرشور 
شـده   هـاي بررسـي    گفت خاک  توان بنابراين، مي. بودند) بر متر

داراي دامنه وسيعي از نظر فسفر اسـتخراجي بـا روش اولسـن،    
  .باشند درصد رس و مقدار کربنات کلسيم معادل مي

  
  فاضلاب  لجن خصوصيات

 در اسـتفاده  مـورد  فاضلاب لجن شيميايي هاي ويژگي از برخي
 کـربن  درصـد  ۲۰ داراي ترکيـب  اين. است  شده ارائه ۲ جدول

 و فيزيکـي  هـاي  ويژگي بر مطلوبي اثر تواند مي که باشد مي آلي
 لجـن  در کل فسفر و نيتروژن مقدار. باشد  داشته خاک شيميايي
. بـود  درصد ۸۵/۱ و ۷/۵ ترتيب به استفاده مورد شهري فاضلاب
ــب بــه آن کــل مــس و روي مقــدار همچنــين  ۷۸ و ۱۳۲۱ ترتي

 لجـن  از استفاده رود مي انتظار بنابراين. بود کيلوگرم بر گرم ميلي
 ايـن  بـه  گيـاه  نيـاز  از بخشـي  حداقل تواند مي شهري فاضلاب
  .کند تأمين را عناصر

مقادير عناصر سنگين موجود در لجن فاضلاب مورد  مقايسه
بـا اسـتانداردهاي آژانـس    ) ٢جـدول  (اسـتفاده در ايـن تحقيـق    

کـه غلظـت    داد نشـان ) USEPA(حفاظت محيط زيست آمريکا 

از حداکثر غلظـت اسـتاندارد    عناصر در لجن فاضلاب کمتر  اين 
حداکثر غلظت استاندارد عناصر روي، مس، کادميم، (عناصر  اين

 ٨٤٠، و ٤٢٠، ٨٥، ٤٣٠٠، ٧٥٠٠ترتيــب  نيکــل و ســرب بــه  
 مشکلزا آن کاربرد بنابراين و باشد مي) ۳۵گرم بر کيلوگرم؛  ميلي

  .بود نخواهد
  

  فسفر شيميايي هاي نآزمو
 ۳هاي مختلف در جدول  با روش شده  گيري عصاره فسفر مقدار

روش  شده توسـط يـک     مقدار فسفر استخراج. است آورده شده 
دهنـده   نتيجـه نشـان     ايـن . هاي مختلف متفاوت اسـت  در خاک

گيـر   هـاي عصـاره   محلول  کردن فسفر به  ها در آزاد تفاوت خاک
هـاي مختلـف    شده توسط روش تخراج مقدار فسفر اس. باشد مي

کـارگيري   دهنده بـه   امر نشان  اين. در يک خاک نيز متفاوت بود
کلي  طور به. باشد گيرها مي هاي مختلف توسط اين عصاره مکانيزم

شـدن در    هـاي حـل   گيري فسفر از خاک از مکانيسـم  در عصاره
هاي در ارتباط با فسفر، رسوب  اسيد، تشکيل کمپلکس با کاتيون

 هــاي در ارتبـــاط بــا فســفر اســـتفاده     و هيــدروليز کــاتيون  

  ).۱۵( شود مي
 مطالعه هاي خاک از اولسن روش  با استخراجي فسفر مقادير

بيشـترين . بود کيلوگرم بر گرم ميلي ۲/۸۰ تا ۵/۲۹ دامنه در شده
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  ۱۳۹۴ بهار/  هفتادويکمشماره /  نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۷۰  

 فاضلاب لجن با شده تيمار هاي خاک در شيميايي هاي روش با) کيلوگرم بر گرم ميلي( شده استخراج فسفر مقادير. ٣ جدول

  ІІ مهليچ  Ι مهليچ ΙΙ بري  І بري کلسيم کلريد  اي پي تي دي-آمونيوم کربنات بي  کالول اولسن شماره خاک
٨/٥٠ ٧/٤ ٠/٣٨  ٢/٣ ٣/٢  ٢/١١  ٨/٩٩ ٥/٢٩ ١  
٥/٥٥ ٥/٤ ٨/٤١  ٥/٧ ٠/٢  ٣/١١  ٠/١٠١ ٣/٣٣ ٢  
٠/٤٤ ١/٧ ٨/٠  ٥/٠ ٠/٢  ١/١١  ٨/١١٦ ٣/٣٢ ٣  
٣/٣٨ ٩/٣ ٦/٠  ٦/٠ ٥/١  ٣/٢٢  ٥/١١٣ ٥/٣٧ ٤  
٣/٥٠ ١/٤ ٤/٤٣  ٣/٢ ٦/١  ٦/١٣  ١/١٠٦ ٥/٣٤ ٥  
٥/٤٣ ٠/٨ ١/١٠٧  ٣/٣٠ ٧/١  ٨/٥  ٦/٨٨ ٦/٣٤ ٦  
٨/١١٩ ٩/٢١ ٩/١٠٧  ١/٤٣ ٣/٢  ٩/٢٤  ٨/١٢٩ ٠/٤٧ ٧  
٠/٥٦ ٢/٥ ٧/٠  ٤/٠ ٠/٢  ٠/١٧  ٨/١٥١ ٦/٤٦ ٨  
٠/١٥٤ ٠/١٨ ٨/١٠٥  ٦/٩ ٣/٤  ٢/٣٨  ٠/١٩٩ ٢/٨٠ ٩  
٨/٢٢ ٤/٧ ٥/٣٣  ١/٠ ١/٢  ٦/٢٨  ٦/١٠٧ ٩/٣٤ ١٠  

  ٠/٤٨  ٨/٩  ٥/٦٣  ٥/٨  ٢/٢  ٤/١٨  ٤/١٢١  ٩/٣٨  ميانگين
  

کمتـرين   و ۹ شـماره  خـاک  از گير عصاره اين توسط فسفر مقدار
 فسـفر  مقـدار  تغيـر  دامنـه . شـد  اسـتخراج  ۱ شـماره  خاک از آن

ــتخراجي ــط اس ــي و کــالول روش توس ــات ب -آمونيــوم کربن
ــي دي ــي ت ــهاي  پ ــب ب ــا ۶/۸۸ از ترتي ــا ۲۸/۵ و ۰/۱۹۹ ت  ۲/۳۸ ت
 مشـابه  نيـز  روش دو ايـن   در. بـود  خـاک  کيلـوگرم  بر گرم ميلي
 ولــي ۹ شــماره خـاک  از فســفر مقـدار  بيشــترين اولسـن،  روش

 دامنـه . شـد  اسـتخراج  ۶شـماره  خـاک  از فسـفر  مقـدار  کمترين
 کلسـيم  کلريـد  گيـر  عصـاره  توسـط  استخراجي فسفر مقدار تغيير
 و بيشـترين  و کيلـوگرم  بـر  گـرم  ميلي ۳/۴ تا ۵/۱ از مولار ۰۱/۰

. شـد  اسـتخراج  ۴ و ۹ خـاک  از ترتيـب  بـه  فسـفر  مقدار کمترين
خـاک  ( ۸/۲۲از  ІІ مهلـيچ  روش توسـط  استخراجي فسفر مقدار
ايـن روش  . گرم بـر کيلـوگرم بـود    ميلي) ۹اک خ(۰/۱۵۴تا ) ۱۰

شـده   گيـري ذکـر    هاي عصاره گيري نيز مشابه ساير روش عصاره
. اســتخراج کــرد ۹در بـالا، بيشــترين فســفر را از خـاک شــماره   

  مشـاهده  ۹در خـاک   نيـز  اوليه استفاده قابل فسفربيشترين مقدار 
رسـد، سـابقه کـودهي و     نظـر مـي   بنـابراين بـه  ). ۱جـدول  (شد 

نسـبت بـه سـاير     ۹اسـتفاده اوليـه خـاک     بودن فسفر قابـل  بالاتر 
مقـادير   اسـتخراج دلايل  از  يکي  تواند ميشده   هاي بررسي خاک

 ايـن  از شـده   ذکـر  گيري عصاره هاي روش توسطبالايي از فسفر 

 ۹ شـماره  خـاک  در نيـز  سـيلت  درصد اين،  بر علاوه. باشد خاک
 واقـع  در. بـود  مقـدار  حـداکثر  شـده   مطالعـه  هاي خاک ميان در

 وجـود  سـيلت  اندازه در کلسيم کربنات ۹ خاک در است ممکن
 داشـته  وجـود  هـايي  کـاني  خاک اين سيلت بخش در يا و داشته
 نگـه  سـطحي  جـذب  صـورت  بـه  را فسـفر  انـد  توانسته که باشد

 همچنـين . اسـت   شـده  آزاد گيـري  عصـاره  طي فسفر اين و داشته 
بيشـترين مقـدار فسـفر را از     ІІو بـري   Іگيرهاي مهلـيچ   عصاره
و ) گـرم بـر کيلــوگرم   ميلــي ۹/۱۰۷و  ۹/۲۱ترتيـب   بـه ( ۷خـاک  

ــاک    ــفر را از خ ــدار فس ــرين مق ــه( ۴کمت ــب  ب  ۶/۰و  ۹/۳ترتي
دامنـه مقـدار   ). ۳جـدول  (استخراج کردند ) گرم بر کيلوگرم ميلي

تـا  ) ۸خـاک شـماره   ( ۴/۰از  Іفسفر استخراجي بـا روش بـري   
ــي) ۷ماره خــاک شــ( ۱/۴۳ ــود  ميل ــر ب ــوگرم متغي ــر کيل . گــرم ب

گيـري   هـاي عصـاره   متوسط مقدار فسفر استخراجي توسط روش
صـورت زيـر کـاهش      شـده بـه    هـاي مطالعـه   ذکر شده در خاک

ــت  ــدول (ياف ــالول ): ۳ج ــري >ک ــيچ >ІІب ــن >ІІ مهل  اولس
ــي> ــات ب ــوم کربن ــي دي-آموني ــي ت ــيچ>اي پ ــري >І مهل  >І ب

ــايج. مـــولار ۰۱/۰ کلريدکلســـيم  افـــزايش بـــا داد  نشـــان نتـ

 بـه  سـاعت  نـيم  از سـديم  کربنـات  بي با فسفر گيري عصاره زمان
 فسـفر  اسـتخراج  بـراي  گيـر  عصــاره  ايـن  توانـايي  سـاعت، ۱۶
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  ...خاک های  گيرهاي شيميايي کارايي برآورد فسفر قابل استفاده لوبيا توسط برخي از عصاره
  

۲۷۱  

  )=n ١٠( فسفر  شيميايي آزمون روش چند بين همبستگي ضرايب. ٤ جدول
٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ 

 
 اولسن-١ ٩٣/٠** ٧٨/٠** ٧٦/٠* ٧٤/٠* ٨٧/٠** ٢٧/٠ ٤٧/٠

 کالول-٢ - ٧٥/٠* ٨٢/٠** ٥٨/٠ ٧٩/٠** -٠٣/٠ ٢٢/٠

 اي پي تي دي- آمونيومکربنات  بي-٣  - ٧٠/٠* ٦٢/٠ ٦٢/٠ ٠/٠ ٢٦/٠

 مولار ٠١/٠ کلسيمکلريد -٤   - ٦٤/٠* ٨٢/٠** ٠٧/٠ ٤٩/٠
 Іمهليچ -٥    - ٨٦/٠** ٧١/٠* ٧٤/٠*
 ІІ مهليچ -٦     - ٤٧/٠ ٦٦/٠*
**٨١/٠ - 

 І بري -٧     

  ІІبري -٨        -
  )P≥٠٥/٠( درصد ٩٥ احتمال سطح در و) ≥٠١/٠P(درصد  ٩٩دار در سطح احتمال  ترتيب معني به:  *و **

  
 روش به استخراجي فسفر متوسط که  طوري به است  يافته افزايش
 فاضـلاب  لجـن  بـا  شـده   تيمـار  خـاک  ۱۰ در کـالول  و اولسن

 کردنـد  بيان) ۵( کالدول و بلانچر. بود ۴/۱۲۱ و ۹/۳۸ ترتيب به
 و بود اولسن برابر دو کالول روش  به استخراجي فسفر مقدار که
 را استفاده  قابل فسفر تمام تقريباً کالول گير عصاره گفت توان مي

 روش  با استخراجي فسفر مقدار مطالعه  اين  در. کند مي استخراج
 اولسـن  روش بـا  اسـتخراجي  فسفر مقدار برابر سه تقريباً کالول
 هـاي  آزمون که داد  نشان نيز ديگر مناطق در قبلي تحقيقات. بود

 در شدن  حل ي پايه بر آنها استخراج مکانسيم که فسفر شيميايي
 هــاي روش ديگــر بــه نســبت را بيشــتري فســفر اســت، اســيد
 آلـي  کـود  بـا  شـده   تيمـار  هـاي  خـاک  از متـداول  گيري عصاره

 مشـاهده  ۳ جدول در که  طور همان). ۲۹ و ۳( کنند مي استخراج
 سـاير  بـه  نسـبت  کمتـري  فسـفر  رقيـق  کلسـيم  کلريـد  شود مي

 اسـتخراج  مطالعـه  مـورد  هـاي  خـاک  از گيري عصاره هاي روش
 فسـفر  مقـدار  کمترين مولار، ۰۱/۰ کلسيم کلريد دنبال به. کند مي

. شد  هاي مورد مطالعه استخراج از خاک Іو بري  Ι مهليچ توسط
قـادر نيسـتند    Іو بـري   Ιهـاي مهلـيچ    اسيدهاي رقيق در روش

هـاي آهکـي    فسفر زيادي از خاک استخراج نمايند زيـرا خـاک  
گيرهـا   تمايل دارند اسيد را خنثي نمايند و ظرفيت ايـن عصـاره  

  . يابد براي استخراج فسفر کاهش مي
 مختلـف  هـاي  روش بـين  آمده  دست به همبستگي نتايج بررسي

روش  داد که فسـفر اسـتخراجي بـه     نشان ) ٤حدول ( گيري عصاره
داري بــا همــديگر و بــا فســفر  اولســن و کــالول همبســتگي معنــي

ــتخراجي ــه اس ــاي روش  ب ــيچ ه ــي ،ІІ مهل ــوم   ب ــات آموني  -کربن
 نتـايج  بررسـي  همچنـين، . کلسيم رقيق داشتند اي و کلريد پي تي دي

 هـاي  روش  بـا  اي پي تي دي - آمونيوم کربنات بي روش که داد  نشان
. داشـت  داري معنـي  همبسـتگي  رقيق کلسيم کلريد و کالول اولسن،
 هـاي  روش بـا  داري معنـي  همبسـتگي  نيز رقيق کلسيم کلريد روش

 ІІو  І مهلـيچ  اي، پـي  تـي  دي -آمونيـوم  کربنـات  بـي  کالول، اولسن،
داد کــه فســفر   نتــايج بررســي ضــريب همبســتگي نشــان. داشــت

هـاي،   با فسـفر اسـتخراجي بـا روش    ІІ مهليچ روش  به استخراجي
همبسـتگي   ІІ بـري  و اولسـن،کالول  رقيـق،  کلسـيم  کلريد ،Іمهليچ 
روش مهلـيچ   اين، فسفر استخراجي بـه   بر  علاوه. داري داشت معني

І شـده   اسـتفاده   گيري صارهعهاي  با فسفر استخراجي با ساير روش
اي  پـي  تـي  دي -کربنات آمونيوم استثناء کالول و بي تحقيق به   در اين

روش   فسـفر اسـتخراجي بـا    همچنين. داري داشت همبستگي معني
 Іو بـري   І، ІІهـاي مهلـيچ    روش شده با   با فسفر استخراج ІІبري 

 І بـري  روش بـه فسـفر اسـتخراجي   . داري داشـت  همبستگي معنـي 
همبسـتگي   Іو مهلـيچ   ІІروش بـري   با فسفر اسـتخراجي بـه   فقط 
به بررسـي همبسـتگي بـين چهـار     ) ١٤(هالفورد . داري داشت معني

ــري (روش آزمــون خــاک فســفر  ــالول، ب ــري  Іاولســن، ک ) ІІو ب
او گزارش کرد که همبستگي بـالا بـين دو آزمـون خـاک     . پرداخت
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  ۱۳۹۴ بهار/  هفتادويکمشماره /  نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۷۲  

حساسـيت  هـا از درجـه    تنها زمـاني قابـل انتظـار بـود کـه آزمـون      
ديگـر، وقتـي    عبـارت   به. مشابهي به ظرفيت بافري برخوردار باشند

هاي مختلف اسـتخراج برخـوردار باشـند،     گيرها از مکانيسم عصاره
شـده توسـط آنهـا در دامنـه       که مقادير فسفر اسـتخراج  اين احتمال

باشـد، ضـعيف     هـا بـا يکـديگر همبسـتگي داشـته      وسيعي از خاک
  . است

 اسـتخراجي  فسـفر  مقـدار  همبسـتگي  نيز قبلي مطالعات در
، ١١، ٤، ٣، ١( است  شده بررسي شيميايي گيرهاي عصاره توسط
گزارش کردند که فسـفر  ) ٣٣(تيلور و همکاران ). ٣٣و  ٢٦، ١٢

 تيمار خاک يک از مختلف گيري عصاره هاي روش بهاستخراجي 
 بري: کرد دنبال را زير رده عمــوماً شهري فاضلاب لجن با شده 

І<مهليچ ІІІ<مهليچ І<بـين  همبسـتگي  نتـايج  بررسي. مورگان 
 تـأثير  تحت گيري عصاره مختلف هاي روش  به استخراجي فسفر
 کـه  داد  نشـان  شهري فاضلاب لجن شامل فسفر آلي منبع شش

و  І بـري  روش بـا  اسـتخراجي  فسـفر  بـين  همبستگي بالاترين
ترين همبستگي بـين فسـفر اسـتخراجي بـا      و کوچک ІІІمهليچ 

و فسفر قابل استخراجي با غشا تبادل آنيوني وجود  Іروش بري 
ــالارينو . داشــت ــا و م ــه روش) ٣(اتي ــد ک ــزارش کردن ــاي  گ ه
  هاي تيمار و روش رزين از خاک ،ІІІ مهليچ ،Іگيري بري  عصاره

 روش اولسـن  شده با فضولات خوک فسفر بيشتري را نسبت به 
ضـريب   همچنـين . کردنـد   و روش نوارهاي کاغـذي اسـتخراج  

 ІІІو مهلـيچ   Іهمبستگي بين فسفر اسـتخراجي بـا روش بـري    
شـده   گيـري   تر از ضرايب همبستگي بـين فسـفر عصـاره    بزرگ

هاي بري  شده توسط روش  گيري اولسن با فسفر عصاره روش به
І  و مهليچІІІ  ٢٦(در تحقيقـي از پگليـاري و همکـاران    . بـود (

صـورت   گيري مختلف بـه  هاي عصاره فسفر استخراجي با روش
  .مقطر آب>کاغذي نوارهاي > اولسن>Іبري : زير کاهش يافت

  
 بـا  شـده  استخراج فسفر مقدار با گياه هاي شاخص همبستگي

 شيميايي هاي روش

شده توسط بخش  خشک، غلظت فسفر و فسفر جذب  عملکرد
آورده شـده   ۵هوايي لوبيا در ده خاک مورد مطالعـه در جـدول   

کمترين و بيشترين جذب فسفر توسط لوبيـا مربـوط بـه    . است 
گـرم   ميلي ۵/۵۷( ۹؛ و خاک )گرم در گلدان ميلي ۵/۲۵( ۴خاک 

بيشترين عملکرد خشک و غلظت فسفر  همچنين.بود) گلدان در
بود و کمتـرين عملکـرد    ۹خاک  بخش هوايي لوبيا مربوط به در

 ۸ترتيب در خاک  خشک و غلظت فسفر در بخش هواي لوبيا به
نتـايج نشـان داد کـه از ميـان      بررسـي . مشاهده شـد  ۴و خاک 
شده از گيـاه لوبيـا فقـط غلظـت فسـفردر       هاي بررسي  شاخص

. اسـت تأثير نوع خاک  داري تحت طور معني بخش هوايي لوبيا به
 گيرهاي عصاره توسط شده استخراج فسفر بين همبستگي بررسي
. است  شده آورده ۶ جدول در لوبيا گياه هاي شاخص با شيميايي
 بـا  لوبيـا  خشـک  عملکـرد  شـاخص  که داد  نشان نتايج بررسي
 شـيميايي  گيرهـاي  عصاره با استخراجي فسفر مقادير از هيچيک

 فسفر شيميايي هاي آزمون بين در. نداشت داري معني همبستگي
 غلظـت  بـين  داري معني همبستگي تحقيق،  اين در استفاده مورد
 هـاي  روش بـا  اسـتخراجي  فسـفر  و لوبيا هوايي بخش در فسفر
 کربنـات  بـي کلسيم رقيـق، اولسـن، کـالول و     کلريد ،І، ІІ مهليچ
شـده توسـط    فسـفر جـذب    همچنينو  ؛اي پي تي دي - آمونيوم

کلسـيم   روش کلريـد  بخش هوايي لوبيا با فسفر اسـتخراجي بـه   
  ). ۶جدول (شد  اولسن و کالول مشاهده  ،ІІ، Іرقيق، مهليچ 

 هاي روش بين در شود مي مشاهده ۶ جدول در که  طور همان
 هـاي  روش بـا  اسـتخراجي  فسـفر  اسـتفاده،   مـورد  گيري عصاره
 هـاي  شاخص با کالول و اولسن ،ІІ، І مهليچ رقيق، کلسيم کلريد
) گيـاه  هـوايي  بخـش  توسـط  فسـفر  جذب وغلظت ( لوبيا گياه

 همبسـتگي  بـه  توجـه   بـا  بنابراين،. داشتند داري معني همبستگي
هاي جذب و غلظت فسفر  دار فسفر استخراجي با شاخص معني

توانند در  گيري مي هاي عصاره رسد اين روش نظر مي  در لوبيا، به
شده بـا لجـن     هاي تيمار برآورد فسفر قابل استفاده در اين خاک

داد کـه   بررسي ضرايب همبستگي نشان . فاضلاب مناسب باشند
گيـري مـورد    عصاره روش ۸همبستگي فسفر استخراجي توسط 

شده   هاي تيمار شده توسط لوبيا در خاک  استفاده با فسفر جذب
 ≈کلسيم رقيق کلريد: ترتيب زير کاهش يافت با لجن فاضلاب به

کربنـات  بـي  > کـالول  > اولسـن  >ІІ بري>І مهليچ >ІІمهليچ 
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  ...خاک های  گيرهاي شيميايي کارايي برآورد فسفر قابل استفاده لوبيا توسط برخي از عصاره
  

۲۷۳  

 مطالعه مورد هاي خاک در لوبيا گياه هاي شاخص. ٥ جدول

  خاک شماره )درصد( غلظت )گلدان بر گرم(عملکرد خشک  )گلدان بر گرم ميلي(جذب شده  فسفر
۸/۴۰ ۲/۱۲ ۳۳/۰  ۱  
۹/۳۰ ۷/۱۲ ۲۴/۰ ۲  
۹/۳۴ ۳/۱۲ ۲۹/۰ ۳  
۵/۲۵ ۶/۱۰ ۲۴/۰ ۴  
۹/۳۷ ۹/۱۳ ۲۷/۰ ۵  
۰/۳۷ ۶/۱۳ ۲۷/۰ ۶  
۴/۴۶ ۵/۱۱ ۴۰/۰ ۷  
۱/۳۳ ۰/۱۰ ۳۳/۰ ۸  
۵/۵۷ ۲/۱۴ ۴۱/۰ ۹  
۳/۳۶ ۸/۱۰ ۳۴/۰ ۱۰  

- - ۱۰/۰ LSD 
۴/۲ns ۳/۲ns ۹/۲* F 

  .نيست دارمعني% ٩٥ احتمال سطح در nsو ) ≥٠٥/٠P( درصد ٩٥ احتمال سطح در دار معني:    * 
 

 )=n ١٠( شيميايي هاي روش با شده گيري عصاره فسفر و لوبيا گياه هاي شاخص بين همبستگي ضرايب. ٦ جدول

 کلسيم کلريد  Іبري ΙΙبري Ιمهليچ  ІІمهليچ
-آمونيوم کربنات بي

  اي پي تي دي
 گياه هاي شاخص اولسن  کالول

 )درصد( غلظت ٧٠/٠*  ٦٨/٠*  ٦٨/٠* ٧٣/٠*  ٣٦/٠ ٥٠/٠  ٨٢/٠** ٧٥/٠*

 )گلدان برگرم ( خشک عملکرد ١٠/٠  ٠٧/٠  -١١/٠ ٣٨/٠  ٢٠/٠ ٥٩/٠  ١٧/٠ ٣٧/٠
 )گلدان بر گرم ميلي( جذب شده  فسفر ٦٩/٠*  ٦٥/٠*  ٥٧/٠ ٨٦/٠**  ٣٩/٠ ٧٤/٠* ٧٩/٠**  ٨٥/٠**

 )P≥٠٥/٠( درصد ٩٥ احتمال سطح در و) ≥٠١/٠P(درصد  ٩٩دار در سطح احتمال  ترتيب معني به * و** 
  

ــوم ــي دي آموني ــي ت ــع در. اي پ ــدف واق ــتفاده از  ه ــک از  اس  ي
 در اسـتفاده  قابـل  فسـفز  از بخشي يا تمام استخراج گير، عصاره
  ايـن  ديگـر   سوي از و باشد مي متفاوت خصوصيات با هاي خاک
 گيـاه  رشـد  هـاي  شـاخص  با بايد شده  گيري عصاره فسفر مقدار

 دنبـال   بـه  رسـد  مي نظر به بنابراين. باشد  داشته بالايي همبستگي
 فسـفر  شـکل  شهري، فاضلاب لجن با خاک خوابانيدن ماه  يک

 گيـاه  نيـاز  مورد فسفر تأمين در اسيد در محلول فسفر و محلول
  ذکر هاي شکل قادرند که یگيرهاي عصاره و باشند مي دخيل لوبيا

ــده ــفر از ش ــتخراج را فس ــد اس ــتگي نماين ــالاتري همبس ــا ب  ب
 لجـن  کـاربرد  از پس کوتاه زماني هاي بازه در گياه هاي شاخص
  .داشت خواهند فاضلاب

 کـاربرد  دنبـال   به که کردند گزارش) ۲۸( اوکانور و سرکار
 بخـش  پتاسـيم  کلريد توسط استخراج قابل فسفر فاضلاب، لجن
 توجيـه  را چمـن  نوع يک توسط فسفر جذب در تغييرات عمده
 قابـل  فسـفر  فاضـلاب،  لجـن  کاربرد از پس سال دو اما. کند مي

 هـاي  شاخص با پاييني همبستگي پتاسيم کلريد توسط استخراج
 و کاغـذي  نوارهـاي  توسـط  اسـتخراج  قابل فسفر و داشت گياه
از همبستگي بالايي بـا   І مهليچ روش با شده  گيري عصاره فسفر

گـزارش  ) ۳(اتيا و مـالارينو  . هاي گياه برخوردار بودند شاخص
و  ІІІ مهلـيچ  ،І هـاي بـري   کردند که فسفر استخراجي بـا روش 

داري با جذب فسفر توسط گيـاه همبسـتگي    طور معني اولسن به
ــتند ــين  . داش ــاويگلي و تي ــه روش   ) ۹(ک ــد ک ــزارش کردن گ
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  ۱۳۹۴ بهار/  هفتادويکمشماره /  نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۷۴  

بينـي جـذب فسـفر توسـط      قـادر بـه پـيش    І بري يريگ عصاره
پگليـاري و  .شده با کـود آلـي نبـود     هاي تيمار سورگوم در خاک

گزارش کردند که فسفر قابل استخراج بـا روش  ) ۲۵(همکاران 
شـده بـا    هـاي تيمـار    مقادير زيادي از فسفر را در خـاک  Іبري 

بر عکس فسفر اسـتخراجي بـا   . خاکستر کود آلي استخراج کرد
روش اولسن شاخص خوبي از فسفر قابل استفاده ذرت است و 

) ۶(باسول . از همبستگي بالايي با پاسخ ذرت نيز برخوردار بود
شده با لجن فاضلاب بايـد   هاي تيمار  خاک pHگزارش کرد که 

شود تا حلاليت و جذب گياهي عناصـر   حدود خنثي نگه داشته 
. ايش يابـد سنگين کاهش و حلاليت و جذب گياهي فسـفر افـز  

 pHگزارش کردند کـه کـاهش انـدک    ) ۲۴(اوکانور و همکاران 
افـزايش چشـمگير     از افزودن لجن فاضلاب منجر بـه  خاک بعد 

  .هاي آهکي گرديد حلاليت فسفر در ارتباط با کلسيم در خاک

  
  گيري نتيجه
گيري مختلف،  هاي عصاره فسفر استخراجي توسط روش مقادير

کلـي، متوسـط    طـور   بـه . متفاوت بـود شده   هاي مطالعه خاک در
گيري مختلـف   هاي عصاره مقدار فسفر استخراجي توسط روش

 >کـالول  : صورت زير کاهش يافت تحقيق به  اين  رفته در  کار به
 > اي پـي  تي دي  آمونيوم کربنات بي>اولسن >ІІ مهليچ >ІІ بري
بررسـي   همچنـين،  .مولار ۰۱/۰ کلريدکلسيم >І بري> І مهليچ

هاي  گيرها از مکانيسم عصاره وقتيکه   داد نتايج همبستگي نشان 
کـه مقـادير فسـفر     استخراج مشابه برخوردار باشند، احتمال اين

گيرهـا در دامنـه وسـيعي از     شده توسـط ايـن عصـاره     استخراج
ضريب  براساس. ها با يکديگر ارتباط داشته باشد، قوي بود خاک

 شـده،   مطالعه گيري عصاره روش هشت ميان ازهمبستگي ساده 
 و اولسن ،ІІ، І مهليچ رقيق، کلسيم کلريد گيري عصاره هاي روش
. هـاي لوبيـا داشـتند    داري بـا شـاخص   همبسـتگي معنـي   کالول

براي ارزيابي فسفر قابل استفاده  را ها روشتوان اين  بنابراين، مي
شده با لجـن فاضـلاب پيشـنهاد     هاي آهکي تيمار  لوبيا در خاک

  . ردک
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