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  بررسي معادلات سينتيك آزاد شدن فسفر در دو نوع خاك تحت كشت گندم 
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  مقدمه 

اتكينز دو انگيزه مهم را براي بررسي مطالعات ) . 2(د نياز گياه است فسفر بعد از ازت مهمترين عنصر غذايي مور
) . 4( پيش بيني مكانيزم واكنش -2 واكنش ها با چه سرعتي به تعادل مي رسند ، و -1. سينتيكي بيان مي كند 

شده اهميت سرعت آزاد شدن فسفر از خاك در فراهمي فسفر براي محصولات مختلف در بررسي هاي مختلفي گزارش 
مطالعات سينتيك هاي آزاد شدن فسفر از خاك يا اجزا تشكيل دهنده خاك در ارزيابي تحرك فسفر خاك در . است

واكنش هاي جذب فسفات و نگهداري آن در خاكها از جنبه تغذيه گياه و ) . 3(اكوسيستمهاي كشاورزي مهم است 
ه روي آزاد شدن فسفر انجام شده نشان مي دهد كه در بررسي هاي مختلفي ك) . 1(كارآيي استفاده كود مهم مي باشد 

هدف اين تحقيق بررسي اثر ميزان ) . 1،3(يك آزاد شدن سريع اوليه وجود دارد كه با يك واكنش آهسته ادامه مي يابد 
مصرف كود فسفره و تاثيري كه كود دهي قبلي در واجذب فسفر از خاك دارد و استفاده از معادلات سينتيكي جهت 

  . آزاد شدن فسفر در خاكهاي مورد مطالعه بود توصيف 

  روشها  و مواد
از خاك كشت شده و خاك كشت نشده از نوار حاشيه مزرعه كه چند سال ) cm 10-0(دو نمونه خاك سطحي 

. در آن كشت و كار انجام نشده است از مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز انتخاب شده اند
سپس خاك هاي . يات فيزيكي و شيميايي خاكها با استفاده از روش هاي استاندارد در آزمايشگاه تعيين شدند خصوص

بعد از جوانه زني گياه سه . در گلدانها كشت شدند ) رقم چمران (درون گلدان هاي پلاستيكي ريخته شدند و بذر گندم 
 هفته بعد از اضافه كردن 4پس از . انها اضافه شد به گلدKH2PO4  پي پي ام از نمك 150 و 75سطح فسفر صفر ، 

 گرم از نمونه خاك در ظرف شيشه اي قرار 4به منظور بررسي سينتيكي ، . فسفر به گلدانها نمونه برداري انجام شد 
ام  ساعت انج504 تا 1مطالعه در بازه زماني .  به آن اضافه شد = pH 5/8 ميلي ليتر بي كربنات سديم با 40داده شد و 

معادلات سينتيكي . بعد از پايان هر دوره سوسپانسيون صاف و غلظت فسفر به روش اسكوربيك اسيد تعيين شد . شد 
معادله مرتبه اول ، تابع توان ، انتشار پارابوليك و الوويچ ساده شده كه داده ها : استفاده شده در اين تحقيق عبارتند از 

  . معادلات مشخص شدند با اين معادلات برازش شده اند و ضرائب 

  بحث نتايج و
نشان مي دهد كه افزايش ميزان فسفر اثر معني داري را در آزاد كردن فسفر % 99نتايج تجزيه واريانس در سطح 

همچنين نوع خاك از نظر كشت و كار نيز تاثير معني داري در آزاد كردن فسفر دارد به اين ترتيب كه . از خاك دارد 
بررسي روند سينتيكي نشان داد كه ، . يشتري را نسبت به خاك كشت نشده نشان مي دهد خاك كشت شده تاثير ب

.  ساعت ادامه مي يابد 504 ساعت تا 72و يك مرحله آهسته بعد از ) ساعت 72در زمان (يك آزاد شدن سريع اوليه 
ضريب همبستگي و كمترين براساس بيشترين مقدار . آورده شده است ) 1(ضرائب سرعت معادلات مختلف در جدول 

مقدار اشتباه استاندارد برآورد شده ، در خاك كشت شده معادلات الوويچ ساده شده ، تابع توان و بعد از آن          
انتشار پارابوليك و براي خاك كشت نشده معادلات تابع توان ، الوويچ ساده شده و بعد از آن انتشار پارابوليك بهتر قادر 

  . هاي آزاد شدن فسفر از خاك بودندبه توصيف داده 
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  ضرائب سرعت و ضرائب همبستگي براي معادلات سينتيكي -1جدول 
  الوويچ

Qt = (1/β) ln (αβ ) + (1/β)ln t 
  تابع توان

ln Qt = ln a + b ln t  

  انتشارپارابوليك
Qt / Q0 = R t 1/2 + 

constant 

  مرتبه اول
ln (P0 – Pt) = ln P0 – 

kd . t  
نوع 
  خاك

سطوح 
  فسفر

α  β  r 2 a b  r 2  R r 2  kd r 2  
 
S1  
  
  

0  
75  
150  

4/50  
15/45  
45/81  

18/0  
16/0  
16/0  

5/95  
9/90  

99  

49/15  
78/16  
17/18  

19/0  
19/0  
19/0  

9/98  
3/97  

98  

03/0  
03/0  
03/0  

9/91  
2/94  
8/84  

0009/0  
001/0  
0009/0  

4/83  
7/84  
8/72  

 
S2  

0  
75  
150  

02/11  
81/23  
88/30  

17/0  
17/0  
18/0  

94  
4/98  
7/92  

8  
91/10  
94/12  

28/0  
24/0  
2/0  

99  
8/97  
5/98  

04/0  
03/0  
03/0  

2/93  
6/89  

94  

0008/0  
0008/0  
0008/0  

5/80  
7/81  

83  
S1 : خاك كشت شده  
S2 : خاك كشت نشده  

  
بررسي ضرائب سرعت معادلات داراي همبستگي زياد با داده ها نشان مي دهد كه سرعت آزاد شدن فسفر از خاك 

اين نتايج نيز تائيدي است بر اين كه با مصرف كود فسفره ، ميزان . ت شده بيشتر از خاك كشت نشده است كش
  . ظرفيت تثبيت خاك كاهش مي يابد و فسفر مي تواند نسبتاً به مقدار بيشتري در دسترس گياه قرار گيرد 

 خشك انجام دادند نيز نشان در خاكهاي مناطق خشك و نيمه) 2006(در بررسي كه شريعتمداري و همكاران 
داده شد كه داده هاي سينتيكي آزاد شدن فسفر بهتر توسط معادله الوويچ ساده شده توضيح داده شدند و پس از آن 

  ). 3(هاي آزادشدن فسفر وابسته به زمان برازش داده شده بودندمعادلات تابع توان، انتشار پارابوليك و مرتبه اول با داده
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