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  چکیده
  

هاي دقیق و بهتر کود فسفره، کمی کردن جذب فسفر لازم            براي توصیه. جذب فسفر شدیداً بر تغذیه گیاه و آلودگی محیط تأثیر دارد
اهداف . هاي آهکی استان چهار محال و بختیاري وجود دارد خاك هاي جذب فسفر                         در مورد ویژگی یلاعات اندکاط. است
هـاي          اي و ارتباط این شاخص با ویژگی                                       تک نقطههاي معمول و روش             هاي جذب فسفر با روش  حقیق تعیین ویژگیاین ت

میـر، فرونـدلیش و خطـی توصـیف     دماهاي جذب لانگ         فر به وسیله همهاي جذب فس نتایج نشان داد که داده. جذب بود
 . ها استفاده شود                      هاي جذب فسفر خاك                   تواند در تعیین ویژگی           اي می                                                    روش تک نقطههمچنین . شدند

  
  فسفر، جذب، چهارمحال و بختیاري: کلیدي کلمات

  
  

  مقدمه
  

غلظت ). 10(کنند                   ترین فرآیندهایی هستد که غلظت فسفر در محلول خاك را کنترل می                       جذب و آزاد شدن فسفر، مهم
رتبـاط نزدیکـی بـا فرآینـدهاي جـذب      فسفر در محلول خاك و در نتیجه قابلیت استفاده این عنصر غذایی براي گیـاه ا 

هاي رسی، اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن و آلومینیوم، کربنات کلسیم و  سطحی به وسیله اجزاي خاك از جمله کانی
هـا را   دماهاي جذب، جذب محلول هم). 1(دماهاي جذب توصیف کرد         توان به وسیله هم این ارتباط را می. مواد آلی دارد
دماي جذب، مقدار مـاده جـذب      یک هم. کنند ت جامد در درجه حرارت ثابت و به صورت کمی توصیف میبه وسیله ذرا

. دهـد  ظت تعادلی ماده جذب شونده نشان مـی شود را به عنوان تابعی از غل ب میشونده که به وسیله جذب کننده، جذ
معادلـه  : هـا عبارتنـد از   ن ایـن مـدل  تـری  مهم. براي توصیف جذب روي سطوح خاك، تعدادي مدل یا فرمول وجود دارد

   .لانگمیر، معادله فروندلیش و معادله خطی
هاي  ، اما مسلماً براي تخمین)7(دهد  هاي مکانیکی توضیح می لانگمیر بیشتر، فرآیندهاي جذب خاك را به روش معادله

تـرین معادلـه مـورد     قـدیمی معادله فروندلیش ). 11(کمی از تأثیر شرایط خاك بر روي جذب فسفر قابل استفاده است 
تواند به طـور تئـوري بـا ایـن      این معادله در اصل تجربی است اما می. باشد استفاده در بررسی جذب فسفر در خاك می

مـدل خطـی یـک مـدل     ). 9(یابد، بدست آید  فرض که انرژي پیوند با افزایش سطح پوشش به صورت نمایی کاهش می
دماهـاي جـذب فسـفر       هم. دهد شدت توضیح می -با مدل کمیت تعادل فسفر راجایگزین براي معادله لانگمیر است که 

بـر بـودن، پیچیـدگی و هزینـه           علی رغم اینکه براي ارزیابی وضعیت فسفر در خاك بسیار مفیدند ولی به دلیـل زمـان  
دمـاي تـک                                                                                             یـک هـم  شاخص جذب فسـفر را کـه از   ) 2(پچ و ویلیامز . شوند   زیادشان، براي کارهاي معمول توصیه نمی

 ها بیان کردند که توصیف کمی جذب فسفر با استفاده از این شاخص به  آن. شود، به دست آوردند          اي حاصل می               نقطه
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اي جذب فسفر به سادگی و تنها با یک بار افزودن فسفر به خاك بـه دسـت     تک نقطه شاخص. راحتی امکان پذیر است
اطلاعـاتی در مـورد   ). 6(اي از ظرفیـت جـذب فسـفر خـاك اسـت       شاخص جذب فسفر، سریع، آسان و نماینده. آید                    می

 :این مطالعه با اهداف زیر انجام شد بنابراین. هاي استان چهار محال و بختیاري وجود ندارد هاي جذب خاك ویژگی
  
  هاي استان چهار محال و بختیاري در شماري از خاكهاي معمول            با روشهاي جذب فسفر  ژگی    تعیین وی -1
  هاي ذکر شده  اي در خاك                                        تک نقطه فسفر با روش تعیین شاخص جذب -2
  ها اي در این خاك                                        شاخص جذب تک نقطه هاي جذب فسفر با ژگی    ارتباط وي -3
  

  ها        مواد و روش
  

متري  سانتی 0-30هاي استان چهارمحال و بختیاري از عمق  نمونه خاك از خاك 20به منظور انجام این تحقیق، تعداد 
سپس . متري عبور داده شدند میلی 2ه منتقل و پس از هوا خشک شدن، از الک ها به آزمایشگا خاك. آوري گردید  جمع

هاي معمول آزمایشگاهی تعیین شدند و بر اساس میزان فسـفر   ها با توجه به روش هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی
خصوصـیات   .شـد  هـا انتخـاب   نمونه از بـین آن  10قابل دسترس، کربنات کلسیم معادل، مواد آلی و درصد رس، تعداد 

گـرم از   2جهت مطالعه جـذب فسـفر، بـه     .هاي معمول آزمایشگاهی تعیین گردید ها به روش فیزیکی و شیمیایی خاك
 0هاي فزاینده فسـفر از     مولار داراي غلظت 0/ 01میلی لیتر محلول کلرید کلسیم 25) در سه تکرار ( هاي خاك  نمونه

بـراي جلـوگیري از فعالیـت    ( و چنـد قطـره معـرف تولـوئن     )  KH2PO4از نمـک  ( میلی گـرم در لیتـر فسـفر    30تا 
درجـه   25±1سـاعت در دمـاي    24سـپس بـه مـدت    . اضافه شده و به مدت نیم ساعت تکان داده شدند) ریزجانداران 

صـاف و غلظـت فسـفر     42ها بـه وسـیله کاغـذ صـافی واتمـن       سوسپانسیون. گراد در انکوباتور به تعادل رسیدند سانتی
مقدار فسفر جذب شده از اختلاف بین مقدار فسفر اضافه . تعیین گردید) 8(اي صاف شده به روش رنگ سنجی ه عصاره

 log q= log( ، فروندلیش ) c/q = 1/kb + c /b(  سپس معادلات لانگمیر. آمد شده و مقدار فسفر تعادلی به دست 
kf +1/n log c  ( و خطی )q=a + b. c ( در ایـن معـادلات،  . رازش داده شدندهاي جذب فسفر، ب بر داده c  وq   بـه

و مقدار فسفر جذب شده در واحد وزن جذب کننـده بـر    گرم بر لیتر ترتیب، غلظت در حال تعادل فسفر بر حسب میلی
در معادله لانگمیر، به ترتیب، ثابت متناسب با انـرژي پیونـد بـر     bو  kهمچنین، . باشد گرم بر کیلوگرم می حسب میلی
ضـرب   در معادله لانگمیر، حاصل. باشد گرم بر کیلوگرم می گرم و حداکثر جذب فسفر بر حسب میلی بر میلیحسب لیتر 

kb  ماکزیمم گنجایش بافري جذب ، )Maximum Buffering Capacity  ( باشـد  بر حسب لیتر بر کیلوگرم مـی .
kf  وn قـدر مطلـق   . باشـد  م و شدت جـذب مـی  در معادله فروندلیش، به ترتیب، ضریب توزیع بر حسب لیتر بر کیلوگر

 نشان دهنده فسفر لبایل و شیب خط نشـان دهنـده گنجـایش بـافري تعـادلی فسـفر       )a(عرض از مبدا معادله خطی 
Equilibrium) Buffering Capacity(  است)ضرایب معادلات لانگمیـر، فرونـدلیش و خطـی، بـا اسـتفاده از      ). 3

  .بررسی شد SPSSن ضرایب با استفاده از نرم افزار دار بود معنی. رگرسیون خطی تعیین گردید
گـرم در لیتـر فسـفر و چنـد قطـره        میلی 75لیتر محلول حاوي                                     میلی 20اي جذب فسفر،           براي تعیین شاخص تک نقطه

هـا بـه وسـیله کاغـذ صـافی       سپس سوسپانسیون. ندساعت تکان داده شد 18ها اضافه و به مدت  معرف تولوئن به نمونه
               شـاخص جـذب فسـفر   . تعیـین گردیـد  ) 8(هاي صاف شده به روش رنگ سنجی  صاف و غلظت فسفر عصاره 42واتمن 

 )Phosphorus Sorption Index (با استفاده از معادله زیر محاسبه شد .  

  
 C

XPSI log=
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   نتایج و بحث
  

در . ها هر سه مدل لانگمیر، فروندلیش و خطی، قادر به توصـیف جـذب فسـفر بودنـد     نتایج نشان داد که در تمام خاك
داري فسفر به وسیله ذرات خاك اسـت، در   که نشان دهنده قدرت نگه) k(معادله لانگمیر ثابت متناسب با انرژي پیوند 

ر مقدار فسفر قابل جذب به وسیله تواند ب این ویژگی می. باشد گرم می لیتر بر میلی 58/0با میانگین  50/0 -76/0دامنه 
گـرم بـر    میلـی  330/ 52بـا میـانگین    303/ 03 -344/ 82در دامنـه  ) b( حداکثر جذب فسـفر . گیاه تأثیر داشته باشد

        در دامنــه )MBC( هــاي مــورد مطالعــه، دامنــه تغییــرات مــاکزیمم گنجــایش بــافري در خــاك. باشــد کیلــوگرم مــی
این به ایـن مفهـوم اسـت کـه اگـر غلظـت فسـفر در        . باشد لیتر بر کیلوگرم می 24/193با میانگین  29/161 -30/230

گـرم بـر کیلـوگرم     میلـی  24/193گرم بر لیتر افزایش یابد، غلظت فسفر در فاز جامد به طور میانگین  محلول یک میلی
بـا   64/1 -2/ 07ه در دامنـه  هـاي مـورد مطالع ـ   در خاك )n( شدت جذب در معادله فروندلیش پارامتر. یابد      افزایش می

در . باشـد  لیتر بر کیلوگرم می 09/97با میانگین  88/89 -20/107در دامنه  )Kf(ضریب توزیع . باشد می 76/1میانگین 
گنجایش بافري تعادلی، سنجشی از .است  )EBC(مدل خطی شیب خطوط نشان دهنده گنجایش بافري تعادلی فسفر 

هـاي   دامنه تغییرات گنجایش بافري تعادلی فسـفر در خـاك  . محلول خاك است توانایی خاك در حفظ شدت فسفر در
کـه  ) a(قدر مطلـق عـرض از مبـدأ خطـوط     . باشد لیتر بر کیلوگرم می 23/39با میانگین  34/31 -40/46مورد مطالعه 

دامنـه تغییـرات   . گرم در کیلوگرم بـود  میلی 28/34با میانگین  82/26 -38/49نشان دهنده فسفر لبایل است در دامنه 
نتـایج مطالعـات همبسـتگی    . لیتر بر کیلوگرم بـود  43/425با میانگین  PSI( 19/439- 78/410( شاخص جذب فسفر

در مـدل لانگمیـر    )MBC(در مدل لانگمیر با ماکزیمم گنجایش بـافري  ) k(نشان دا که ثابت متناسب با انرژي پیوند 
پـارامتر حـداکثر   . دار داشت ر مدل فروندلیش همبستگی مثبت معنید) ضریب توزیع ( kfو  ) شدت جذب (  n،پارامتر 

دار و بـا   ، همبسـتگی مثبـت معنـی   )گنجایش بافري تعادلی فسـفر  ( EBCدر مدل لانگمیر با پارامتر ) b(جذب فسفر 
نگمیـر و  در مـدل لا  bدار بین پارامتر       همبستگی منفی معنی. دار داشت در مدل خطی همبستگی منفی معنی aپارامتر 
فسـفر بـه   ( در مدل خطی نشان دهنده این است که هر چه جذب فسفر در خاك بیشتر باشد، فسـفر لبایـل    aپارامتر 

. داري وجـود نداشـت   مـدل لانگمیـر همبسـتگی معنـی     bو  kبین پارامترهاي . کم تر خواهد بود) آسانی قابل استفاده 
عـدم همبسـتگی پـارامتر    . دار نداشـت  همبسـتگی معنـی   مدل خطـی  EBC در مدل لانگمیر با پارامتر MBCپارامتر 
MBC  با پارامترEBC گر این باشد که یا  تواند بیان میMBC  یاEBC     یا هیچ کدام از این پارامترهـا نشـان دهنـده

ایش در معادله لانگمیـر و گنج ـ )  bپارامتر (با حداکثر جذب فسفر  اي              تک نقطهشاخص جذب . گنجایش بافري نیستند
نیـز بـین   ) 5(و بورلینـگ و همکـاران   ) 4(بولانـد و همکـاران   . دار داشت      همبستگی مثبت معنی) EBC(بافري تعادلی 

نتـایج نشـان داد کـه    . شاخص جذب فسفر و حداکثر جذب فسفر در معادله لانگمیر، همبستگی خوبی گـزارش کردنـد  
ایـن همبسـتگی   . دار داشـت  لانگمیر همبستگی مثبت معنیدر مدل  )b(کربنات کلسیم معادل با پارامتر حداکثر جذب 

هاي مطالعه شده، کربنات کلسیم معادل یکی از عوامل مهـم تـأثیر گـذار بـر جـذب       نشان دهنده این است که در خاك
درصد رس بـا هـیچ یـک از    . فسفر است و هر چه کربنات کلسیم معادل خاك بیشتر باشد جذب فسفر نیز بیشتر است

دار و بـا   شاخص جذب فسفر با کربنات کلسیم معـادل همبسـتگی مثبـت معنـی    . دار نداشت ستگی معنیپارامترها همب
CEC توانـد در تعیـین              اي مـی                                                     نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه روش تـک نقطـه       . دار داشت                  همبستگی منفی معنی

  . هاي استان چهار محال و بختیاري استفاده شود                      هاي جذب فسفر خاك                   یژگیو
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