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  چکیده

در یک نمونه خاك آهکی   (DA)آمونیوم فسفاتو دي (TSP)سینتیک کاهش فسفر قابل استخراج از دو منبع سوپرفسفات تریپل
هاي فسفر قابل نتایج نشان داد که برآزش یک معادله سینتیکی بر کل داده .ساعت مطالعه گردید 2880تا  25/0و در دامنه زمانی 

هاي سینتیکی به منابع مستقل از یکدیگر و برازش دو معادله بدین منظور تفکیک داده. بخش نیستباقیمانده غالباً رضایتاستفاده 
این امر سبب افزایش قابل . هاي اصلاح شده جهت توصیف مناسبتر سینتیک تثبیت فسفر صورت گرفتپارابولیکی بر دادهدیفیوژن

 .  گردید (SEE)خمینو خطاي معیار ت (r2)توجه ضریب تشخیص

 ، معادله دیفیوژن پارابولیکیتثبیت  فسفر قابل استخراج، سینتیک: کلمات کلیدي

 مقدمه

دهد که با اضافه نمودن یک منبع محلول فسفر به خاك، میزان فسفر قابل استخراج به واسطه مطالعات زیادي نشان می
کندتري را به دنبال داشته که ممکن است حتی این کاهش سریع کاهش . یابدواکنش با خاك به سرعت کاهش می

بینی کاهش فسفر قابل تلاش جهت ارائه مدلی براي پیش). 1383اوستان و توفیقی،( چند سال به طول بیانجامد
- استخراج خاك توسط محققان مختلف صورت پذیرفته و در این زمینه مدلهاي متفاوتی از جمله انواع مدلهاي مرتبه

 Budianta and(، تابع توانی)Chien and Clayton. 1980(، الویچ ساده شده)Sammadi and  Gilkes.1999(اي
Vanderdeelen.2000(برخی از محققین نیز با فرض وجود منابع مختلف تأمین کننده فسفر . پیشنهاد شده است... ، و

با ). Barrow and Carter. 1978(ندتفکیک و به هر بخش یک مدل برآزش داده هاي حاصل راقابل استخراج، داده
شده و دیفیوژن پارابولیکی قادر ها فقط دو مدل الوویچ سادهتوجه به اینکه با برآزش مدلهاي سینتیکی رایج به کل داده

ها به دو به توصیف سینیک کاهش فسفر قابل استخراج در حد متوسطی بودند، لذا هدف از این مطالعه تفکیک داده
 .باشدتوصیف مناسبتر سینتیک فسفر قابل استخراج می منبع مستقل از یکدیگر جهت

  

  مواد و روشها
، به یک خاك آهکی  در سه (DA)آمونیوم فسفات و دي (TSP)از دو منبع سوپرفسفات تریپل  mg Kg-1 800مقدار 

 در  .ساعت نگهداري شدند 2880به مدت ) Co 5 ± 25دماي ( هاي خاك در شرایط اینکوبیشن تکرار اضافه و نمونه
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طول آزمایش چندین مرتبه خاك از حالت اشباع به حدود ظرفیت زراعی رسیده و دوباره با آب مقطر به حالت اشباع 
ساعت از تیمارها  2880جهت مطالعه سینتیک کاهش فسفر قابل استخراج ، در دامنه زمانی صفر تا . شدبرگردانده 

 پس از برآزش. گیري شداندازه) Kuo, 1996( به روش اولسنبرداري و بلافاصله مقدار فسفر قابل استخراج نمونه

مشخص شد که   (SEE)و خطاي معیار تخمین (r2)مدلهاي سینتیکی مختلف و بر اساس دو پارامتر ضریب تشخیص
باشند هر چند دو مدل الوویچ ساده شده و دیفیوژن پارابولیکی قادر به توصیف سینتیک کاهش فسفر قابل استخراج می

 (r2)ها به دو منبع مستقل از یکدیگر بر اساس معادله دیفیوژن پارابولیکی باعت افزایش ضریب تشخیصیک دادهکه تفک
ها بر اساس یک معادله دیفیوژن دهبر این اساس دا. شوددر حد قابل قبولی می (SEE)و کاهش خطاي معیار تخمین

هاي سینتیکی را بر اساس یک معادله ابتدا داده.  پارابولیکی و به روش زیر به دو منبع مستقل از یکدیگر تفکیک شدند
هاي زمانهاي انتهایی، سهم منبع دوم را با بالا بر داده r2دیفیوژن پارابولیکی تنظیم کرده و با برازش یک خط مستقیم با 

سپس سهم منبع دوم را از مقدار فسفر استخراج شده در هر . آوریمفاده از معادله خط برازش داده شده بدست میاست
هاي سینتیکی هاي سینتیکی به منابع مختلف، دادهپس از تفکیک داده. زمان کسر و سهم منبع اول را نیز برآورد شد

  .رسیم گردیدهر منبع  بر اساس معادله دیفیوژن پارابولیکی تنظیم و ت

  

 ج و بحثنتای

 .دهدنشان میمورد مطالعه را  برخی از ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك  1جدول 

 

 برخی از ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك  - 1جدول 

P- اولسن  Sand  Silt  Clay CCE*  OC CEC pH 
(mg kg-1) )درصد( (Cmolc kg-1) )عصاره( 

٢/٧ ٦ ٢٦/٠ ١٦  ٨  ٣٤  ٥٨ ٥/٥ 

 کربنات کلسیم معادل: *   

 

سینتیک کاهش فسفر قابل استخراج در خاك بر اساس معادله دیفیوژن پارابولیکی براي دو منبع سوپر فسفات  1شکل 
ها به دو منبـع و  همانگونه که مشخص است با تفکیک داده. دهدرا نشان می (DA)آمونیوم فسفاتو دي (TSP)تریپل 

-دیفیوژن پارابولیکی، سینتیک کاهش فسفر قابل استخراج خاك بطور مطلوبتري قابل توصـیف مـی  برآزش دو معادله 
شده به خـاك داراي دو فـاز   دهد که سینتیک کاهش بازیابی فسفر اضافهها نشان مینتایج حاصل از تفکیک داده. باشد

فـاز سـریعتر عمومـاً پـس از گذشـت       DA  و TSPبراي هر دو منبـع  .  باشدسریع اولیه و در پی آن یک فاز کندتر می
 درصد فسفر اضافه شده به  90در این مدت بیش از . رسدساعت از اضافه نمودن فسفر به خاك به پایان می 1000-900

آمونیوم از منبع ديشده کاهش بازیابی فسفر اضافهنتایج نشان داد که سرعت  .آیدخاك به فرم غیر قابل استخراج درمی
 .(P< 0.05)باشد سوپر فسفات تریپل میفسفات بیشتر از 
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ترسیم بر اساس معادله : (b)ترسیم بر اساس معادله دیفیوژن پارابولیکی ، : (a)سینتیک کاهش فسفر قابل استخراج در خاك  -1شکل 
  .هاي سینتیکی به دو منبعدیفیوژن پارابولیکی پس از تفکیک داده


