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  چکیده
به منظور بررسی مقادیر جذب فسفر در خاکهاي آهکی و . باشداز جذب فسفر توسط خاکها در توصیه کودي فسفر مهم می آگاهی

گـرم از هـر نمونـه     5/2نقطه مختلف استان آذربایجان غربی نمونه تهیه شد و بـه   8ت جذب از افق سطحی برازش آنها به معادلا
هاي جذب بوسیله داده. مولار اضافه شد 01/0میلی گرم بر لیتر در محلول زمینه کلرید کلسیم  20خاك غلظتهاي فسفر از صفر تا 

یلوگرم میلی گرم فسفر بر ک 73/315 بطور متوسط) b(جذب فسفراکثر حد. هاي فروندلیچ، لانگمویر و خطی برازش داده شدمدل
مـدل قـادر بـه    هر سـه  نتایج نشان داد، که . بودمیلی گرم بر کیلوگرم  3/44تا  9/21در دامنه ) SPR(خاك، نیاز استاندارد فسفر

 .باشندتوصیف خصوصیات جذب فسفر می
 

  فروندلیچ، خطی  ،جذب، فسفر، لانگمویر: کلمات کلیدي
  

 مقدمه
همدماي جذب فسفر روش مناسبی براي مطالعه ي خصوصیات جذب و وضع فسفر و تعیین ظرفیت جذب فسفر خاکها  

بررسی وضعیت جذب فسفر در خاك مسئله مهمی است چون فسفر در خاکهاي اسـیدي و آهکـی بـه دلیـل     . می باشد
، یکی از عوامـل محـدود کننـده رشـد گیـاه      تثبیت توسط اکسیدهاي آهن و آلومینیوم و تثبیت توسط ترکیبات کلسیم

حلالیت و قابلیت جذب فسفر تابع عوامـل بسـیار    ).2009و همکاران،  Ma(است و از این نظر بعد از نیتروژن قرار دارد 
فسـفر خـاك، در معـرض بسـیاري از     . کند ها را بسیار ضعیف میپیچیده و متعددي است که امکان مطالعه جداگانه آن

هاي فسفر در خـاك  ثر بر واکنشمؤاز جمله عوامل . باشد جذب سطحی، رسوب، تثبیت و رهاسازي می: ها مانند واکنش
هـاي خـاك،   کربنـات : اجزاي مؤثر خاك روي نگهداري فسـفر عبارتنـد از   ).1386پور،  بیابانکی و حسین( باشد زمان می

هـاي  به منظـور توصـیف ویژگـی    ).Samadi، 2006(باشد اکسیدهاي آهن و آلومینیوم، نوع و مقدار رس و موادآلی می
 متداو خطی و فروندلیچ مویر، لانگ جذب دماهاي هم که. جذب فسفر معادلات جذب سطحی متعددي ارائه شده است

 بر که عاملی هر و باشند می خاك توسط فسفر جذب هاي ویژگی بیانگر دلاتمعا این پارامترهاي. باشند می بقیه از لتر
 توان می معادلات این از استفاده با بنابراین .داد خواهد تغییر نیز را ها پارامتر این گذارد، ثیرتأ خاك توسط فسفر جذب
یکی از نخستین معادلاتی که در خاکشناسـی   . کرد برآورد را ها خاك فسفر جذب ي ها ویژگی مستقیم غیر صورت به

  :مورد استفاده قرار گرفت معادله فروندلیچ بود
q = kf c1/n                         

غلظـت   cگـرم در کیلـوگرم،   مقدار ماده جذب شده در واحد وزن جذب کننده بر حسب میلـی  q هر سه معادلهکه در  
   .باشندهاي تجربی می، ثابت)شدت جذب( n/1و   kfگرم بر لیتر وتعادلی فسفر بر حسب میلی

 q = kbc / (1+kc)                   :شودبیان میمقابل به صورت معادله دیگر معادله لانگمویر است که 

و ثابـت  ) عامل ظرفیت(تواند به صورت تک لایه مولکولی جذب سطحی شود اي است که میحداکثر مقدار ماده bثابت 
شیب  .است q = a + bc صورت معادله خطی نیز به ). عامل تمایل(مربوط به انرژي جذب سطحی است  Kدیگر یعنی 
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و  Bertrand(باشـد  می) Equilibrium Buffering Capacity(معادله نشان دهنده گنجایش بافري تعادلی خاك این 
هـا بـه معـادلات    شامل تعیین مقادیر جذب در خاکهاي زراعی مورد مطالعه و  بـرازش داده اهداف این مطالعه  ).2003

 . جذب و تعیین پارامترهاي جذب بودند
 
  مواد و روشها 

از خاك هاي زراعی در استان آذربایجان ) سانتیمتري 0 -30(ونه خاك سطحی نم 8به منظور انجام این مطالعه، تعداد 
میلـی متـري برخـی خصوصـیات      2از غربـال   و عبور هاي خاك پس از هوا خشک شدننمونه .غربی جمع آوري شدند

جـذب   همدماهايین براي تعی ).1جدول (گردید  فیزیکی و شیمیایی خاکها توسط روشهاي معمول در آزمایشگاه انجام
میلـی  50گرمی در لوله هاي سانتریفوژ  5/2هاي خاك نمونه. شداستفاده ) Kamprath ،)1970و  Foxاز روش فسفر 

به صورت فسفات دهیدروژن  mg/L 20تا  0هاي با غلظت CaCl2مولار  01/0میلی لیتر از محلول  25و  لیتري ریخته
سوسپانسـیون بـه   . اضافه شد هر نمونه خاكبه  براي جلوگیري از فعالیت میکروبی ه چند قطره تولوئنبه همرا پتاسیم
دقیقـه سـانتریفوژ و از کاغـذ صـافی      10ها به مدت بعد از تعادل نمونه. کان داده شدت ºC25ساعت در دماي  24مدت 

هـاي اولیـه و    در محلـول  فسـفر اوت غلظت تف. غلظت فسفر در محلول با روش آبی مولیبدات تعیین شد. عبور داده شد
سـه مـدل فرونـدلیچ،     هـاي جـذب فسـفر از   تعادلی به عنوان مقدار جذب شده در نظر گرفته شد و براي تعیین ویژگی

 .لانگمویر و خطی استفاده گردید
  برخی ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی نمونه خاکهاي مطالعه شده - 1جدول 

CEC ضرفیت تبادل کاتیونی؛ ،CCEکربنات کلسیم معادل ،  
 

 نتایج و بحث
واژه . نشـان داده شـده اسـت    1رابطه بین فسفر جذب شده و غلظت تعادلی فسفر براي خاکهاي مورد مطالعه در شکل 

، Torrent و  Castro(شـود  جذب فسفر اینجا به همه فرآیندهایی که باعث حذف فسفر از محلول خاك شود، گفته می
. یابـد مـی  خاکها میزان جـذب فسـفر نیـز افـزایش    شود با افزایش غلظت فسفر در همه بطوري که مشاهده می). 1998

بطور کلی هر سه معادله جـذب  . ارائه گردیده است 2ها در جدول ضرایب همبستگی و پارامترهاي مربوط به این معادله
به خوبی ارتباط فسفر محلول و فسفر جذب شده را توصیف کرد، اما معادلات فروندلیچ و خطـی در اکثـر خاکهـا داراي    

، نیز در خاکهاي استان اصفهان به این نتیجه دست پیـدا  )1381(شیروانی و شریعتمداري . ندتري بودین بالاضرایب تبی
هاي بالاي فسفر بهتر بیان ها نشان داد که معادله فروندلیچ جذب فسفر را مخصوصاً در غلظتنتایج سایر پژوهش کردند
  )Yuncong ،2001و  Meifangبراي مثال (کند می

  بافت  رس  فسفر اولسن  pH  CCE  OC  CEC  محل نمونه  شماره
  %  (mg kg-1)  (cmole kg-1)  %    برداري  خاك

  رسی 56 12 28  16/1 00/4 40/7 خلیفان 1
  لومی 43 22 20 76/1  10/19 10/8 رضائیه 2
  لوم رسی 37 28 35 62/0 16/9  10/7  اشنویه 3
  رسی 53 25 29 68/1 10/21 64/7 قارنه 4
  رسی  50  11  30  58/1  00/28  55/7  پسوه 5
  لوم رسی   27  15  24  79/0  70/6  40/7  حسنلو 6
  لومی  52  11  32  98/0  20/4  50/7  راهدانه 7
  سیلتیلوم  12 22 16 58/0 71/7 70/7  راهدانه 8
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  راي خاکهاي مورد مطالعهبتعادلی فسفر بین فسفر جذب شده و غلظت وابط ر - 1شکل

  
میلی گرم فسفر در کیلوگرم خاك  73/315به طور متوسط از معادله لانگمویر ) b(در این پزوهش حداکثر جذب فسفر 

، )1381(مداري شـیروانی و شـریعت  . باشـد بدست آمد که این نتیجه نشان دهنده تفاوت توان خاکها در جذب فسفر می
میکروگـرم فسـفر در گـرم خـاك بدسـت       1/456و حداکثر  8/270نیز مقدار حداکثر جذب در معادله لانگمویر حداقل 

قرار داشت و مقـدار   55/1تا  14/1باشد، در دامنه در معادله فروندلیچ که نشان دهنده شدت جذب می nمقدار  .آوردند
kf  (ظرفیت بافري تعادلی ). 2 جدول(بود  67/95و حداکثر  44/80حداقلEBC (    سنجشی از توانـایی خـاك در حفـظ

و بیشـترین مقـدار در    8در خـاك   EBCهاي مطالعه شده کمترین مقـدار  در خاك. شدت فسفر در محلول خاك است
میلی گرم بر لیتر مقداري است که نیاز فسفر  4/0مقدار فسفر جذب شده در غلظت  ).2جدول (مشاهده گردید 1خاك 
، Samadi(خاکهـا پذیرفتـه شـده اسـت     ) SPR(کند و به عنوان نیاز اسـتاندارد فسـفر  دي از گیاهان را برطرف میتعدا

. میلـی گـرم بـر کیلـوگرم بـود      30/44تـا   90/21نیاز استاندارد فسفر محاسبه شده از مدل خطـی  در دامنـه   ). 2006
داراي رس و ظرفیـت تبـادل کـاتیونی    ( 8خـاك  و کمترین مقدار در ) داراي رس بیشتر( 1در خاك  آنبیشترین مقدار 

، بیان کردند که مقدار این شاخص به شدت تحت تأثیر میـزان رس،  )1381(شیروانی و شریعتمداري  .مشاهده شد) کم
  .آهک و ظرفیت بافري خاك است

  هاي جذب در خاکهاي مطالعه شدهپارامترها و ضرایب تبیین معادله. 2جدول 
  مدل خطی    معادله فروندلیچ    معادله لانگمویر  شماره
 b  خاك

mg kg-1  
k R2   n kf R2    EBC 

L kg-1  
SAR 

mg kg-1 
R2  

1 71/285  57/0  **  99/0    41/1  67/95  **98/0    75/63  30/44  **93/0  
2 12/294  47/0  *  88/0    34/1  10/88  **93/0    41/54  22/43  *  86/0  
3 23/588  14/0  **  96/0    14/1  72/67  **99/0    35/57  47/27  **  97/0  
4 61/384  22/0  *  76/0    25/1  16/65  **  96/0    15/48  88/27  **  96/0  
5 90/243  65/0  **  99/0    53/1  56/85  **  98/0    65/50  88/40  **  92/0  
6 90/243  36/0  **  97/0    47/1  16/59  **  99/0    60/34  61/27  **  95/0  
7 16/263  39/0  **  98/0    44/1  44/67  **  99/0    49/41  50/31  **  95/0  
8 22/222  32/0  **  86/0    55/1  44/50  **  99/0    77/28  90/21  **  97/0  
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