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 تحت كشت نيشكر در منطقه يها فسفر در خاكي جذب سطحيها ويژگييبررس
شعيبيه خوزستان

2برون و عبدالغفور احمدپور داشلي1مصطفي چرُم

چكيده 
باشد، تا توصيه كـودي  هاي تحت كشت نيشكر جهت نيل به عملكرد بالا ضروري ميبررسي وضعيت فسفر در خاك  

 و آزادسـازي   بررسي ميزان جذب سـطحي  پژوهشلذا هدف اين    . نگردد كمبود اين عنصر     مناسبي انجام شود و گياه دچار     
 ـ  بـه . ها بود راه با بررسي برخي از ويژگي هاي اين خاك        همهاي تحت كشت نيشكر     برخي از خاك  فسفر در  يمنظـور بررس

اي خاك با خـصوصيات  ه نقطه منطقه شعيبيه نمونه    12از  هاي تحت كشت نيشكر     خاكدر   فسفر   ي جذب سطح  يهايژگيو
40 بـا   گـرم از هـر نمونـه خـاك    2و پس از آماده سـازي  متري تهيه سانتي 30متنوع فيزيكي و شيميايي از عمق صفر تا         

25 سـاعت در دمـاي       24ليتر، بـه مـدت      گرم فسفر در   ميلي   70 مولار حاوي صفر تا      01/0م  ليتر محلول كلريد كلسي   ميلي
دماهـاي   با غلظت تعادلي فسفر به وسـيله هـم          فسفر جذب سطحي شده    ارتباط. شد در تعادل گذاشته     گراددرجه سانتي 

.  هر سه معادله به خوبي ايـن ارتبـاط را توصـيف نمودنـد               و هاي برازش داده شد   موير، فروندليچ و ون   جذب سطحي لانگ  
 ظرفيـت تبـادل     موير محاسبه گرديد كه بـا درصـد رس و         شاخص حداكثر جذب سطحي فسفر با استفاده از معادله لانگ         

نـشان  رابطه منفـي  در سطح پنج درصد در سطح يك درصد رابطه مثبت و با ميزان فسفر قابل جذب خاك              كاتيوني خاك 
01/0هاي تيمار شده با فسفر به وسـيله كلريـد كلـسيم             منظور مطالعه بين جذب و آزادسازي فسفر، خاك       در ضمن به  .داد

در اين مطالعـه    . گيري و رهاسازي فسفر مطالعه گرديد      عصاره گراددرجه سانتي 25 ساعت تعادل در دماي      24مولار بعد از    
 هيچكـدام    اما رهاسازي فسفر با    ،مشخص شد كه بين جذب و رهاسازي فسفر در سطح يك درصد رابطه مثبت وجود دارد               

رد مطالعه به شـدت     هاي مو طور كلي جذب سطحي فسفر در خاك      به. نشان نداد  را داري معني ها رابطه كاز خصوصيات خا  
در نهايت توصيه مي گردد     تحت تاثير درصد رس و ظرفيت تبادل كاتيوني و تا حدي ميزان فسفر قابل جذب خاك بود، كه                   

.مد نظر قرار گيرد خاك مراحل عملي آزمون فسفر ويژگي در 3اين 

يون ها،چيفروندل،ريلانگمو،فسفري،آزاد ساز، سطحيجذب: يدي كليهاواژه

شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران، اهوازاستاديار گروه خاك. 1
هواز شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران، ادانشجوي سابق كارشناسي ارشدگروه خاك. 2
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مهمقد
باشـد  مـي  مورد نياز گيـاه      ضروريفسفر از عناصر    

كليـه   فـسفر در . نقـش دارد محـصول بيشتر  توليد  كه در   
زا و سـاخت و     فرآيندهاي بيوشـيميايي، تركيبـات انـرژي      

فـسفر در   از آنجاكـه    .كارهاي انتقال انـرژي دخالـت دارد      
گيـرد، ارزيـابي    خاك تحت تاثير عوامل متعددي قرار مي      

. باشــدبــسيار پيچيــده مــيمحــيط در ايــن وضــعيت آن 
ي ارزيـابي وضـعيت      را برا  ي مختلف هايروشپژوهشگران

هركدام براي وضـعيت و     اند كه نموده ارائه   فسفر در خاك  
 يكـي از  .اسـت پيـشنهاد شـده  يخاص ـيمنطقـه شرايط  

هايي كه در بيست سال اخير براي بررسي وضـعيت          روش
دماهـاي  فسفر در خاك ارائه شده اسـت، اسـتفاده از هـم           

تـوان  با اسـتفاده از ايـن روش مـي        . باشدجذب فسفر مي  
غلظت فسفر در فاز محلـول خـاك، انـرژي جـذب فـسفر       
توسط خاك و حداكثر جـذب آن توسـط خـاك، قـدرت             
بافري خاك در برابر تغييرات غلظت فـسفر در محلـول و            
وضعيت تعادل بين فسفر در فـاز محلـول و فـاز جامـد و               

ــاط بـــين ــا آنارتبـ ــرآهـ ــود را بـ ــيرواني و  (ورد نمـ شـ
چنين در توصـيه كـود فـسفره         هم .)1381شريعتمداري،

غلظـت  . دماهاي جذب فسفر كمك گرفـت     توان از هم  مي
 در نتيجـه قابـل اسـتفاده بـودن         و فسفر در محلول خاك   

اين عنصر غذايي براي گياه ارتباط نزديكي با فرآينـدهاي          
هـاي  وسيله اجزاي خاك از جملـه كـاني  جذب سطحي به 

ســي، اكــسيدها و هيدروكــسيدهاي آهــن و آلومينيــوم، ر
روبرتـو و جيـام     ( دارد خـاك آلـي   كربنات كلسيم و مواد   

ــرو،  ــي . )2004پيرت ــاط را م ــن ارتب ــه اي ــوان ب ــيله ت وس
هــا آندماهــاي جــذب توصــيف كــرد، كــه در ميــانهــم

، فرونــدليچ)Langmuir(مــويرهــاي لانــگ معادلــه
)Freundlich (هــايو ون)Van Huay (ــجر ــر از اي ت

ــرو، (بقيــه هــستند ــو و جيــام پيرت شــكل .)2004روبرت
:موير به شرح ذيل استمتدوال معادله لانگ
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m
x وزن جــذب شــونده در واحــد وزن جــذب

cگـرم جـذب كننـده،       حسب ميكروگرم در هر   كننده بر 
حـسب ميكروگـرم در هـر      ب شونده بر  غلظت تعادلي جذ  
 عدد ثابتي است كه به قدرت پيونـد        kگرم جذب كننده،  

 حـداكثر مقـدار     bو  باشـد يا قـدرت جـذب مربـوط مـي        
يــك لايــه كامــل (توانــد جــذب شــودمــياي كــهمــاده

صـورت فـرم خطـي آن       معادله فوق را اغلب به    . )مولكولي
ا با مـدل    هكه آيا داده  درباره آن پژوهش  دهند تا    مي نشان
:تر شودبند يا نه آسانياموير تطابق ميلانگ
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تواند موير آن است كه مي    يكي از مزاياي مهم رابطه لانگ     
حدي مشخص را براي جذب بر يك سطح خـاص معـين            

معادلـه   از براي اولـين بـار    )1957( اولسن و واناتابه   .كند
استفاده در خاك   منظور توصيف جذب فسفر     بهمويرلانگ

 زيادي معادله فـوق را در       پژوهشگرانكردند و پس از آن      
اولـسن و   (هاي خود مـورد اسـتفاده قـرار دادنـد           پژوهش

ــه، ــووار ؛1957واناتاب ــكادوان و ب ــوليس و ؛1998، س س
موير ايـن اسـت    معادله لانگ  مزيت اصلي ). 1989،تورنت
. وسـيله آن تخمـين زد   بـه راتوان حـداكثر جـذب   كه مي 

دسـت  از جـذب حـداكثر بـه      )1990 (هدي و همكـاران   م
بيني ميزان فسفر   منظور پيش موير به آمده از معادله لانگ   

ــد كــه   مــورد نيــاز گنــدم اســتفاده نمــوده و نــشان دادن
هاي داراي حداكثر جذب بالاتر نياز به كود فـسفري    خاك

ــد ــين و تيــسن. بيــشتري دارن ــه )1994 (آگبن از معادل
هاي جذب فسفر استفاده كـرده      دادهموير در برازش    لانگ

ــط معنــي   پارامترهــاي ايــن معادلــه و   بــيندار و رواب
دسـت  هاي خاك، مانند درصد رس و كربن آلي به        ويژگي
هـايي  نيـز يكـي از مـدل      تر فروندليچ   معادله ساده .آوردند

.تواند براي توصيف جذب فسفر استفاده شود      است كه مي  
ريافت كـه جـذب     طي مطالعات خود د   )1926(فروندليچ
:كندهاي رقيق از رابطه زير پيروي مياز محلول
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كه در آن  
m
x     مقدار مـاده جـذب شـونده در واحـد وزن

 غلظـت  c، )ميكروگرم در هر گـرم جـذب كننـده      (كننده
ميكرو گرم در هر گرم جـذب       (تعادلي ماده جذب شونده     

اگر از طـرفين  .باشند تجربي مي دو ثابتn و kو) كننده
:معادله لگاريتم گرفته شود خواهيم داشت

logKlogC
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 بـر پايـه آن      .رابطه اخير يك رابطـه خطـي اسـت        
طور نمايي كـاهش    انرژي پيوند با افزايش ميزان جذب به      
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برتــري معادلــه فرونــدليچ نــسبت بــه معادلــه . يابــدمــي
هـاي  ده بودن، بر فرضموير آن است كه افزون بر سا لانگ
سـوليس و تورنـت    . تري بنيـان نهـاده شـده اسـت        واقعي

هاي آهكي اسپانيا   با بررسي جذب فسفر درخاك    ) 1989(
دليل داشتن ضرايب تبعيين بـالاتر      از معادله فروندليچ، به   

فكـري و   . مـوير اسـتفاده كردنـد     نسبت به معادلـه لانـگ     
 در  دماهاي جذب فـسفر   در توصيف هم  ) 1373(همكاران  

سه خاك آهكـي اصـفهان مـدل فرونـدليچ را نـسبت بـه            
معادلـه  .مـوير و تمكـين برتـر دانـستند        هـاي لانـگ   مدل
هاي نيز يكي از معادلاتي است كه براي توصيف جذب        ون

ــت     ــده اس ــشنهاد ش ــر پي ــطحي عناص ــيرواني و  (س ش
هاي نيـز بـه     شكل كلي معادله ون   . )1381شريعتمداري،

:باشدصورت زير مي
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كه در آن    
m
x           مقدار مـاده جـذب شـونده در واحـد وزن

 غلظـت  c، )ميكروگرم در هر گـرم جـذب كننـده      (كننده
ميكروگرم در هر گـرم جـذب       (تعادلي ماده جذب شونده     

.باشندهاي تجربي ميثابتn وmو )كننده
دماهـاي  يكي ديگر از معادلاتي كه در توصيف هم       

هـاي اسـت     معادله ون  رودي فسفر به كار مي    جذب سطح 
عنـوان تـابعي از جـذر غلظـت          در آن جذب فسفر بـه      كه

لچ  و جس ژبرينيا . گرددتعادلي فسفر در محلول رسم مي     
هـاي مجارسـتان   از اين مـدل در بررسـي خـاك      ) 1996(

استفاده كرده و نشان دادند كه روند جذب فسفر در ايـن            
بن نواح و اكوايـه    .كنديهاي پيروي م  ها از مدل ون   خاك

بـا   ضرايب همبستگي ميان حداكثر جذب فسفر      )1989(
 گزارش  79/0 و   89/0ماده آلي و درصد رس را به ترتيب         

 مشاهده نمودند كه با وارد كردن كربن آلي،         ها آن .كردند
رس، اكـــسيدهاي آهـــن و آلومينيـــوم آزاد در معادلـــه 

هتـر  رگرسيون چند متغييـره، حـداكثر جـذب فـسفر را ب           
 خاك تاثير چنـداني بـر   Phاز طرفي  . توان تخمين زد  مي

اعلام ) 1975(بلاكس و پيزلي    . جذب فسفر نداشته است   
150-2(هاي تعادلي كردند كه در دامنه وسيعي از غلظت      

ميـان حـداكثر جـذب فـسفر و         ) قسمت در ميليون فسفر   
لي، اكسيدهاي آهن و فسفات كلـسيم همبـستگي         آماده  

جـذب  ) 2001(ويلاپاندر و گريتز    . ردداري وجود دا  معني
يهـا  فسفر را در افق اسپديك خـاك       يرهاساز و يسطح

 نمودند و ارتبـاط آن      يدوسول واقع در فلوريدا بررس    واسپ
 ـ         يرا با ميـزان اكـسيدها      ي آهـن و آلومينيـوم و مـواد آل

نمودنـد گـزارش   ) 1984(نير و همكاران  . دست آوردند به
ــا معــادلات  خــاك12 جــذب فــسفر در يهــاكــه داده  ب

، امـا    فروندليچ و تمكين قابل توجيه مي باشد       موير ، لانگ
ــم ــاه ــصوصاً  يدماه ــسفر را مخ ــذب ف ــدليچ ج  در فرون

طـوركلي  بـه ،دهـد ي فسفر بهتر نشان م    ي بالا يهاغلظت
فسفر قابل استفاده خـاك در كـشت متمركـز سـريعاً بـه              

در . يابـد مصرف رسيده و مقدار آن در خاك كـاهش مـي          
طي افزودن كودهاي فسفاتي، جهـت نيـل بـه       چنين شراي 

همـين دليـل بررسـي    بـه . يابـد عملكرد بالا ضـرورت مـي     
هاي تحت كشت نيـشكر ضـروري      وضعيت فسفر در خاك   

باشد، تا توصيه كودي مناسبي انجام شود و گياه دچار          مي
پـژوهش بنـابراين اهـداف ايـن     . كمبود اين عنصر نگردد   

:عبارتند از
حي و آزادســازي  بررســي ميــزان جــذب ســط-1
هاي تحت كشت نيشكربرخي از خاكفسفر در
هاي جذب سطحي فـسفر در ايـن         برازش داده  -2

و هـاي   ونمـوير و فرونـدليچ و       ها با معادلات لانـگ    خاك
 ارتباط آن با فـسفر آزاد       بررسي چگونگي جذب سطحي و    

شده خاك
 بررسي تاثير خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي         -3

 آزادسازي فسفرها بر جذب سطحي وخاك

هامواد و روش
) كشت صنعت امام خمينـي    (منطقه مورد مطالعه    

15800بخشي از دشت شعيبيه خوزسـتان بـه مـساحت       
 كيلومتري جنوب شوشتر و     40هكتار است، كه در حدود      

 نمونـه   12. اهواز واقع گرديده است     شمال  كيلومتري 50
 ايـن    خـاك  يهـا شهق ـ براسـاس ن   خاك از نقاط مختلـف    

ــه  ــه داراي خــصوصيات  منطق طــوري انتخــاب شــدند ك
. شيميايي متفاوتي باشندفيزيكي و
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 نقشه و تصوير منطفه مطالعاتي كشت صنعت امام خميني:1شكل

خــصوصيات فيزيكــي و شــيميايي برخــي ســپس 
بافـت خـاك بـه روش        از جملـه     هاي مورد مطالعـه   خاك

ــوادر(هيــدرومتري  هــدايت الكتريكــي ،)1984،گــي و ب
ه اشـباع خـاك بـه وسـيله دسـتگاه هـدايت سـنج               عصار

WTW 320 مدلF.  هاي خاك از خميـر     ، اسيديته نمونه
، 747 متر مـدل متـراهم     Phوسيله دستگاه   گل اشباع به  

روش تيتراسـيون برگـشتي بـا     كربنات كلسيم معـادل بـه     
، )1962آليسون و موديـك،     ( نرمال   5/0اسيد كلريدريك 

Ph=7 سـديم در   ظرفيت تبادل كاتيوني به روش استات     
، درصد كربن آلي بـه روش اكـسيداسيون         )1986رادوز،  (

و مقـدار فـسفر بـومي       ) 1934(به روش والكي بـلاك    تر
ــاران    ــسن و همك ــه روش اول ــاك ب ــين ) 1954(خ تعي

.گرديدند
 نمونه خاك   12آزمايشات جذب سطحي فسفر در      

:صورت زير انجام شدبه
فوژ ريخته و به   گرم خاك را در داخل لوله سانتري       2مقدار  

 مــولار 01/0محلــول كلريـد كلـسيم    ميلـي ليتـر  40آن 
،2،4،8،12،18،25،35هـاي   حاوي فسفر بـه غلظـت     

گرم در ليتـر فـسفر كـه از نمـك فـسفات              ميلي 70 و 50
 تهيه شدند، و دو قطـره تولـوئن         (KHPO4)منوپتاسيم

، اضـافه   )هـا ارگانيزممنظور جلوگيري از فعاليت ميكرو    به(
30هـا بـه مـدت     نمونه. )1998،سكادوان و بووار   (دگردي

 و پـس    تكان دهنده مكانيكي تكان داده شد     دقيقه توسط   
گـراد،   درجـه سـانتي    25 ساعت سـكون در دمـاي        24از  
هـاي  در پايان لوله.  دقيقه ديگر تكان داده شد     30مدت  به

 دور در دقيقـه     2000 دقيقـه بـا      10مـدت   وژ به يسانتريف

ل اطمينـان از زلال     منظـور حـصو    بـه  .وژ گرديـد  يفيسانتر
 عبـور داده    42ي از كاغذ صـافي واتمـن      يبودن محلول رو  

)1998،؛ سكادوان و بووار   1377قنبري و همكاران،  (شد
سپس غلظت فسفر به روش مورفي و ريلي تعيين گرديـد   

محلــول اوليــه و تفــاوت بــين مقــدار فــسفر در. )1962(
سفر جذب شـده     مساوي با مقدار ف    در حال تعادل  محلول  

دست آمده بـا    نتايج به . به وسيله خاك در نظر گرفته شد      
هـاي بـرازش داده     موير و فروندليچ و ون    هاي لانگ معادله

سـپس  .  گرديد برآوردضريب مربوط به اين معادلات      . شد
ارتباط اين ضرايب با بعـضي از خـصوصيات خـاك مـورد             

منظور بررسي رهاسـازي فـسفر بـه       به. بررسي قرار گرفت  
 گرمي باقي مانده از مطالعه جـذب سـطحي          2هاي  نمونه

40هاي سانتريفوژ، مقدار    فسفر در مرحله قبل در ته لوله      
مـدت  ميلي ليتر محلول كلريدكلسيم اضافه گرديـد و بـه         

 و تكان دهنده مكانيكي تكـان داده شـد   دقيقه توسط   30
ــس از  ــاي   24پ ــكون در دم ــاعت س ــه 25-24 س  درج

در .  دقيقه ديگر تكـان داده شـد   30، به مدت    گرادسانتي
 دور  2000 دقيقه با    10هاي سانتريفوژ به مدت     پايان لوله 

 از منظور حـصول اطمينـان  به. فوژ گرديد يدر دقيقه سانتر  
 عبـور   42ي از كاغذ صافي واتمـن     يزلال بودن محلول رو   

سپس غلظـت فـسفر بـه روش مـورفي و ريلـي         . داده شد 
گيـري شـده در     ندازهمقدار فسفر ا  .  تعيين گرديد  )1962(

عنوان مقـدار فـسفر آزاد شـده از خـاك در      اين محلول به  
ارتباط مقدار فسفر آزاد شده با مقدار       . شودمينظر گرفته 

هـاي ديگـر    فسفر جذب سطحي شده و بعضي از ويژگـي        
.خاك مورد بررسي قرار گرفت
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بحثنتايج و
هــاي شــيميايي خــاكبرخــي خــصوصيات فيزيكو

ج ينتـا .داده شـده اسـت   نـشان    1ل   در جدو  مورد مطالعه 
هـا داراي خـصوصيات متنـوعي       اين خاك دهند  ينشان م 

 ـ    دامنـه تغييـرات   .باشـند مي 53 تـا    13ن  ي درصـد رس ب
اك خ ـ مربوط به    يزان ماده آل  ين م ي كمتر .باشديمدرصد  
9خـاك  ن مربوط بـه   يشتري درصد و ب   36/0 با   12شماره  

ا از ه ـآهـك معـادل در كليـه خـاك    .  درصد است 16/1با  
هاي  نمودار 2 و   1هايشكل. باشد درصد بيشتر مي   5/43

دماهــاي جــذب ســطحي فــسفر توســط مربــوط بــه هــم
هـاي مـورد    مـوير و فرونـدليچ را در خـاك        معادلات لانگ 

.دهدمطالعه نشان مي
دماي جذب روند طور كلي هر سه معادله همبه

جدول(جذب سطحي فسفر را به خوبي توصيف نمودند 
همبستگي و پارامترهاي اين معادلات در روابط ). 2

ضرايب همبستگي در همه .  آورده شده است2جدول 
ها و توسط هر سه معادله در سطح يك درصد خاك
باشند كه نشان دهنده تناسب اين معادلات دار ميمعني

اما. باشدجهت بررسي وضعيت جذب سطحي فسفر مي
اراي ها دهاي در اكثر خاكمعادلات فروندليچ و ون

موير ضرايب همبستگي بالاتري نسبت به معادله لانگ
اين معادلات بهتر از معادله در نتيجه ،باشندمي

د كننموير جذب سطحي فسفر را توصيف ميلانگ
نيز در )1381 (شيرواني و شريعتمداري). 2جدول (

.  دست پيدا كردندهاي استان اصفهان به اين نتيجهخاك

معادله  نيز در مورد )1996( جس ژبرينيا و لچضمناً
ساير نتايج . دست آوردندهاي را بهاي چنين نتيجهون

، قنبري و همكاران)1984(نير و همكارانهاپژوهش
نيز نشان داد ) 2001(و ميفانگ زو و يانكونگ ) 1377(

معادله فروندليچ جذب فسفر را مخصوصاً در كه 
استفاده از اما . كندهاي بالاي فسفر بهتر بيان ميغلظت

تواند حداكثر جذب را دليل اينكه ميموير بهمعادله لانگ
داشته برتري تواند يمبيان كند نسبت به ساير معادلات 

.باشد
از ) b( مقدار حداكثر جذب پژوهشدر اين 

 با 870 و حداكثر370معادله لانگ موير حداقل 
. دست آمدهگرم خاك ب ميكروگرم فسفر در621ميانگين

نيز مقدار حداكثر ) 1381(شيرواني و شريعتمداري 
 و حداكثر 8/270موير حداقل در معادله لانگ) b(جذب 

. دست آوردندهگرم خاك ب ميكروگرم فسفر در1/456
 و حداكثر372/0 معادله فروندليچ حداقل n/1مقدار 

158 و حداكثر 60 فروندليچ حداقل k و مقدار 495/0
). 2جدول (دست آمد هگرم خاك ب درميكروگرم فسفر

در استان همدان ) 1382(پورعنايت ضمير و حسين
75/232 تا k77/7 و مقدار 99/0 تا26/0 را n/1مقدار
). 2(دست آوردند هكيلوگرم خاك بگرم فسفر درميلي

اين .  بود123 تا 3/44هاي بين در معادله ونnمقدار 
مقدار ) 1381(مداري شيرواني و شريعتپژوهشمقدار در 

nدست ه ب8/136 تا 6/50هاي را بين  در معادله ون
. آوردند

هاي مورد مطالعه برخي مشخصات فيزيكوشيميايي خاك:1جدول

درصد رسشماره خاك
درصد آهك 

معادل
CEC

(Cmolc/kg)O.M% 
فسفر قابل 

ppmجذب
EC(ds/m) Ph

1535/435/197/06/38/48/7
251495/206/05/45/38/7
35144186/05/3157/7
44745146/08/21/12/8
5405/455/155/02/32/20/8
6395/44150/16/51/48/7
73747171/151/47/7
8335/46118/08/43/29/7
9255/465/102/15/48/29/7
1023476/76/06/25/75/7
1119505/66/04/68/10/8
12135/505/74/05/107/64/7
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 ضرايب همبستگي بين پارامترهاي 3جدول
معادلات جذب سطحي مورد بررسي را با خصوصيات 

هاي مورد مطالعه نشان فيزيكي و شيميايي خاك
موير مقدار حداكثر جذب سطحي فسفر از لانگ. دهدمي

)b (ها ت تبادل كاتيوني خاكبا ميزان درصد رس و ظرفي
دار بترتيب درسطح يك و پنج درصد بطور مثبت معني

اما با ميزان فسفر اولسن خاك در سطح يك درصد . بود
به اين معني كه با ). 3جدول(دار شدبطور منفي معني

افزايش ميزان رس و ظرفيت تبادل كاتيوني مقدار جذب 
 اولسن سطحي فسفر نيز افزايش و با افزايش ميزان فسفر

با افزايش . كندمقدار جذب سطحي فسفر كاهش پيدا مي
هاي جذب براي فسفر نيز افزايش پيدا ميزان رس مكان

تواند از آنجايي كه مقداري از فسفر اوليه مي. كندمي
هاي جذب سطحي فسفر را اشغال نمايد، با افزايش مكان

ميزان حداكثر ميزان فسفر قابل جذب فسفر در خاك
تقريباً تمام . دهدرا كاهش مي فسفرجذب سطحي

محققين تاثير ميزان رس و ظرفيت تبادل كاتيوني 
دار ها را بر روي جذب سطحي فسفر مثبت و معنيخاك

قنبري و ؛1381شيرواني و شريعتمداري،(اند ارزيابي كرده
 مهدي و ؛1989 بن نواح و اكوايه،؛1377همكاران،
). 1990همكاران،

b= 343 + )74/7) رس    r2= 526/0  **
b= 376 + 1/18  CEC    r2= 371/0  *
b= 851 – 4/48  P    r2= 518/0  **

 پـارامتر در  k مـشخص شـد كـه        پـژوهش در اين   
ارتباط با انرژي پيوند با ميزان رس خاك و ظرفيت تبادل           

). 3جدول(كاتيوني در سطح پنج درصد رابطه مثبت دارد         
اي را  نتيجـه نيز چنـين    ) 1381(شيرواني و شريعتمداري  

 معادله فرونـدليچ كـه در واقـع      kfضريب  . مشاهده كردند 
ميزان جذب فسفر در غلظت تعـادلي مـي باشـد ، داراي              
همبستگي بالايي در سطح يـك درصـد بـا درصـد رس و           

نتايج بدست آمده با    . ظرفيت تبادل كاتيوني مشاهده شد    
رونـدي مـشابه را    ) 1381(نتايج شيرواني و شريعتمداري     

اما بـا ميـزان آهـك و فـسفر اولـسن در             .  دهند نشان مي 
ــه   ــد رابط ــنج درص ــطح پ ــتس ــيمثب ــت  و معن دار داش

هاي نيز با ميـزان درصـد        معادله ون  nضريب  ). 3جدول(
رس و ظرفيت تبادل كاتيوني رابطـه مثبـت و بـا ميـزان              
فسفر اولسن رابطه منفـي در سـطح يـك درصـد داشـت              

). 3جدول(

n= 294 + )9/29) رس r2= 677/0  **
kf = 165 + )04/3) رس r2= 666/0  **

- 4/28 r2= P 423/0 n=** 352 + 9/74
r2= CEC 582/0  **

kf= 166 + 1/8 r2=CEC 575/0  ** 
n= 895 – 163 r2=P 514/0  **
kf= 251

هايليچ و ونموير، فروند نتايج مربوط به معادله لانگ:2جدول
هايمعادله ونمعادله فروندليچمويرمعادله لانگ

شماره خاك
bkR21/nkfR2nmR2

1752191/081/0 **430/015896/0 **1234/1795/0 **

2752136/088/0 **495/011599/0 **1165/6-99/0 **

3752147/089/0 **475/012399/0 **1165/0-99/0 **

4649150/085/0 **380/013296/0 **2/942/1797/0 **

5870101/082/0 **455/012395/0 **1316/36-98/0 **

6540070./84/0 **482/06197/0 **3/679/22-98/0 **

7450195/086/0 **372/010898/0 **7/817/798/0 **

8628127/087/0 **438/010599/0 **7/885/699/0 **

9598091/085/0 **449/08597/0 **5/809/11-99/0 **

10585091/086/0 **477/08397/0 **9/771/10-98/0 **

11500084/085/0 **435/06998/0 **4/637/5-98/0 **

12373090/090/0 **406/06098/0 **3/444/1298/0 **

باشد درصد مي1 و 55/0دار در سطح ترتيب معني به** و*
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هاهمبستگي بين پارامترهاي معادلات جذب سطحي با خصوصيات خاك:3جدول
ون هايفروندليشلانگ موير 

ويژگي خاك
bkKf1/nn

0/.526درصد رس **417/0 *666./0 **25/0  ns677/0 **

318/0درصد آهك ns139/0 ns36/0 *10/0 ns337/0 ns

CEC371/0 *448/0 *575/0 **21/0  ns582 /0 **

p518/0اولسن **105/0 ns423/0 *55/0 ns514/0 **

ns،*باشددرصد مي1 و 5دار در سطح دار و معنيمعنييرغترتيب  به** و

گيرينتيجه
توان گفـت كـه     دست آمده مي  هبا توجه به نتايج ب    

دماهاي جذب سطحي همـراه بـا مطالعـات         هماستفاده از 
تواننـد اطلاعـات مفيـدي در مـورد توانـايي           رهاسازي مي 

ها در جذب فسفر و عوامل موثر بر آن در ارتباط بـا             خاك
همچنين ارزيابي ميزان قابليـت جـذب       . دهندگياه به ما ب   

تواند از مطالعـات رهاسـازي فـسفر       فسفر براي گياه را مي    

پـارامتر  . هاي مورد مطالعه تحت بررسي قرار داد      در خاك 
b پارامتر   �مويرمعادله لانگ  در Kf     در معادله فرونـدليچ و

هـاي كـه در ارتبـاط مـستقيم بـا        در معادله ون  nپارامتر
باشـند بـا درصـد رس و        سطحي فسفر مي  حداكثر جذب   

هـا در سـطح يـك درصـد         ظرفيت تبادل كـاتيوني خـاك     
و با ميـزان فـسفر قابـل دسـترس خـاك در             رابطه مثبت 

.سطح پنج درصد رابطه منفي نشان داد

R2 = 0.91
R2 = 0.89
R2 = 0.98
R2 = 0.77

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 100 200 300 400 500 600 700 800

 +*(� )'ب %$#" ! � ( ����و ��م �� ��م ���)

 (     �
��������

�م 
�������

 ����
���� 

���م
���� 

���و
�����

�   
)   �

 �������
���! 

.زاد
 �)

���������
*+

 Linear (5)
Linear (7)
Linear (11)
Linear (9)

R2 = 0.98
R2 = 0.99
R2 = 0.93
R2 = 0.94

0

10

20

30

40

50

60

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

+*(� )'ب %$#" ! � ( ����و ��م �� ��م ���)

 (     �
��������

م �
�������

�� �
��������

�م 
�������

�و 
�������

��  
 )   �

 ������
���!

زاد 
. �

)������
���*+ Linear (1)

Linear (2)
Linear (6)
Linear (4)

R2 = 0.94

R2 = 0.99
R2 = 0.99

R2 = 0.82

0

10

20

30

40

50

60

0 100 200 300 400 500 600 700 800

+*(� )'ب %$#" ! � ( ����و ��م �� ��م ���)

 (     �
�������

م �
������

�� �
�������

�م 
�������

�و 
������

��  
 )   �

 ������
�����!

زاد 
. �)

��������
��*+

Linear (8)
Linear (9)
Linear (3)
Linear (12)
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Study of Phosphorus Adsorption Characteristics of Soils under Shoeibieh Sugercane
farms in Khuzestan 

Chorom3, M. and Ahmadpor4, D. A.

Abstract
Study on the status of phosphorus (P) in soils under sugarcane cultivation to achieve highly 

yield is necessary. Adsorotion of p in soil is one of the subjects which is influenced in availability 
of phosphorus by plants. This mechanism is affected by soil properties. In this study, 12 different 
soil samples from 0 to 30 cm depth were collected from sugarcane Shoeibieh Agro industry lands in
Khuzestan regions. The soil samples were air-dried and passed through a 2 mm sieve. 2-g soil 
samples were equilibrated for 24 hours in 25○C with 40 ml 0.01 CaCl2 solution containing 0 to 70 
mg P/L. The amount of adsorbed phosphorus by soil samples was given by difference between the 
initial and final content in equilibrated solution. The adsorption data were fitted to Langmuir,
Freundlich and Vanhuy adsorption isotherms and coefficients were calculated. The adsorption data 
presented a highly significant fit to Freundlich, Vanhuy and Langmuir adsorption isotherms. 
Adsorption maximum for P calculated from Langmuir isotherms were positively correlated with 
clay and CEC (Cation Exchange Capacity), and negatively correlated with P-Olsen. The P-treated 
soil samples were then extracted with 0.01 M CaCl2 solution to study to relationship between P 
adsorption and desorptions characteristics of soils. Linear relationship was observed between P 
adsorption and desorptions, the slope of regression lines being different for different soils. 
However, the results showed that clay percentage and CEC were the most important soil properties 
for estimation P requirement of the soil in Shoehibieh lands.

Keywords: Adsorption, Desorption, Phosphorus, Langmuir, Freundlich, Vanhuy
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