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  چكيده
از هـر   . خاک واقع در استان تهران مشخص شـدند يسر ، دهي حذب رو  يصرف فسفر بر هم دماها    مر  يتأث يبه منظور بررس  

     ي به مـدت دو هفتـه در دمـاي   ه ازرعم ظرفيت  رطوبتخاكها با كود فسفر مخلوط شده و در .ه شديک نمونه مرکب ته  ي يسر
Cº۱± ۲۵   ۱۶۰ تا ۱بر كيلوگرم خاك و سطوح روي از    ميلي گرم فسفر     ۱۰۰۰ و   ۱۰۰ ، ۰سطوح فسفر شامل    .  خوابانيده شدند 

. شـكل را تغييـر دهـد     Lت نوع همدماي جذب روي، از نـوع  نتوانس ي مصرف سطح فسفر. ميلي گرم روي بر ليتر متغير بودند
ن يانگيبر م دار يمعنر ي تأثيمصرف  فسفرسطح مورد مطالعه نشان داد که ي در خاکهاي جذب رومقدار انس يه واريج تجزينتا
ش سـطح مـصرف   ي با افـزا ي جذب دلالت بر کاهش جذب رويهارات داده يياما روند تغ   )=۱۵۶/۰p(نگذاشت   يجذب رو دار  مق

 گرم فسفر بـر  يليم ۱۰۰فسفر در سطح . هاي معادله فروندليچ را كاهش دادفسفر ثابتمصرف  خاكها، شتريبدر  .داشتفسفر  
b مجموع لوگرميک b+1   لـوگرم يگرم فـسفر بـر ک  يليم۱۰۰۰ را افزايش و در سطح رموئي دو مكاني لانگمترهاي معادله  ، پارا2

  . پارامترهاي مذكور را كاهش داد
  

  ر لانگ موئيمعادله  فروندليچ،معادله  خاكهاي آهكي، روي، فسفر،:  كليدييهاواژه
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Abstract  

In this study phosphorous fertilization effect on Zn sorption was investigated. Ten composite samples 

(each  from one  soil series) located at Tehran province were collected and mixed with P-fertilizer 

(KH2PO4) and incubated for two weeks at 25 ºC ± 1. Added phosphorous levels were 0,100 and 1000 

mgPkg-1 and Zn levels ranged from 1 to 160 mgZn L-1. Phosphorous did not change the L –type zinc 

isotherm. Analysis of variance indicated that  applying  phosphorous to the soils at various levels 

showed no significant effect (p=0.156) on zinc sorption. With increasing applied phosphorous, zinc 

sorption slightly reduced which was not significant. In most of the soil series, phosphorous reduced 

Freundlich isotherm constants. Phosphorous at low level, namely 100 mg P kg-1, increased the two 

surface Langmuir sorption maxima b1 + b2. At 1000 mg P kg-1 level, the afore-mentioned constants 

were reduced.  
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  مقدمه 

کمبود روي در خاکهاي آهکی بـا واکـنش بـالا امـري رایـج       
 و مقدار کربنات هـا  pHبا افزایش است، چون حلالیت روي    

 مقدار روي کل اکثر خاکهـاي       ).1991هارتر  (کاهش می یابد  
آهکی اغلب بیشتر از خاکهاي اسـیدي مـی باشـد، امـا روي         

ریحانی تبـار و  (کمتر است    قابل جذب در این خاکها معمولاً     
یک دلیـل بـراي ایـن موضـوع جـذب روي       ). 1385 همکاران

بسیاري   ).1977سعید ( است   توسط کربنات ها عنوان شده    
 کودهاي فسفر باعث داز محققان گزارش کرده اند که کاربر   

کاهش مقدار روي در گیاهان می شود اگر چه گزارش هاي    

گـزارش  ) 1966(ترمان و همکـاران     . متضاد هم وجود دارد   
کرده اند که کودهاي فسفاته باعث افـزایش مقـدار روي در            

ما در مورد نخود چنـین  قسمت هاي هوایی گیاه ذرت شده ا   
در مورد تاثیر کودهاي فسفات بر جذب . اثري مشاهده نشد  

د ی سـع  .روي توسط خاکها عقاید ضد و نقیض وجـود دارد 
گزارش کرد که در خا کهاي اسیدي، بـین         ). 1979( فاکس   و

.  نـدارد  وجود  اثر متقابلی  توسط خاکها  جذب روي و فسفر   
که با اضافه کردن گزارش کردند ) 1973(ملتون و همکاران   

و ) 1977(سـعید   . فسفر به خاك، جـذب روي کـاهش یافـت         
علــت کــاهش جــذب روي بــا اضــافه ) 1993( کریـشناسامی 
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 روي مربـوط  -کردن فسفر را به تـشکیل کمـپلکس فـسفات       
  .دانستند

معتقد است که تاثیر فسفر بر جذب       ) 1993(کریشناسامی     
قـدار   بستگی به خواص خـاك دارد و م         توسط خاکها    روي

وم یکوي اکسیدهاي آهن و آلومینزرس، کربنات کلسیم و س
 .از جمله مهمترین ویژگیهـاي خاکهـا بـه حـساب مـی آینـد              

 درفسفر زیاد مصرف کرده اند که   گزارشانمحقق ازیبرخ
کوي اکسیدها باعث کاهش قابلیت جذب     غنی از سز  خاکهاي  

 1976اســتانتون و برگــر ( گیاهــان مــی شـود  توسـط روي 
ــا ــود فــسفر در ورتــی ســوله ) . 1979س کســعید و ف ا و ک

اینسپتی سولهاي هندوستان باعث کاهش انرژي جذب روي   
  ).1993کریشناسامی  (ه استشد

 يشترین از تحرك ب   یگر فلزات سنگ  یسه با د  ی در مقا  يرو   
ونهــا در یر کاتی توســط ســایبرخــوردار بــوده و بــه راحتــ

 ی م ـ کنار گذاشتهی جذبي مکانهاي جذب بر رو   يرقابت برا 
  .)2004ائو و همکاران ک( شود
 ي در غلظـت رو   یار  انـدک   یتنها کاهش بس  ) 2005( يلتریامپ

ک مـشاهده کـرد   ید فـسفور یمحلول خاك پس از کاربرد اس     
 برابـر کـاهش     10 تـا    5وم از   یکه غلظت مس و کادم    یدر حال 

 ي بـه رو    آلـوده  ي در خاکهـا   يمطالعـات متعـدد    .نشان داد 
ــا اســتفاده  از  را دريانجــام گرفتــه تــا غلظــت رو   خــاك ب

بـات متفـاوت    یج بـا ترک   ی نتا یبات فسفر کاهش دهند ول    یترک
  متناقض اسـت ي متفاوت فسفر و رويفسفر و در غلظت ها  

  ،2001ن و همکــاران ی مـک گــاو ، 2001باسـتا و همکــاران  (
  ).2004 براون و همکاران ،2002هامون و همکاران 

خاکهـاي   توسـط در مورد اثر فسفر بر فرآیند جذب روي           
اطلاعات بسیار کم بوده و لذا تحقیق حاضر بـه     آهکی ایران 

منظور مشخص کردن نحوه اثـر فـسفر بـر جـذب روي در             
  .انجام شدران یا آهکی  يها خاكیبرخ

 

  ها مواد و روش
 از مناطق  )متری سانت 30تا0(ده نمونه خاك آهکی سطحی          

مختلــف اســتان تهــران بــا ویژگیهــاي متفــاوت کــه توســط 
نتی سول شناخته شده بودند،     اسه خاك و آب در رده       موس

 از الـک  ، نمونه هاي خاکی هـوا خـشک شـده         .انتخاب گردید 
گذرانده و براي ویژگیهـاي معمـولی، بـر طبـق روش هـاي              

بافـت خـاك بـه روش     .ارد مورد آنـالیز قـرار گرفتنـد       استاند
 شیاکـسا  بـه روش     ی کربن آل  ‘)1962و کاس   یبو(درومتریه
 به روش یونیت تبادل کات  یظرف) 1996ز  نلسون و سامر  ( تر

م معادل بـه روش   یکربنات کلس )1965 چاپمن( میاستات سد 
فعـال  م معـادل    یکربنات کلس  و  ) 1965 سونیآل( ونیتراسیت

) 1942و  یدرون( آمونیوم اندازه گیري شد      -توسط اکسالات 
ر و  یبرونـو ( سطح ویـژه خاکهـا بـه روش جـذب نیتـروژن           

س ها و کـانی هـاي کربناتـه          و شناسایی ر   )1938همکاران  
 و بـاون    یبرنـدل (  اندازه گیري شدند   X-rayتوسط دستگاه   

1980(.  
 و روي )1982(و سامرز فسفر قابل جذب به روش اولسن       

انـدازه گیـري   ) 1978(و نرولقابل استفاده به روش لیندزي   
براي آزمـایش جـذب، در ابتـدا محلولهـاي فـسفر بـا          . شدند

2استفاده از    4KH PO)   تهیـه  ) هیدروژن فسفات دي  پتاسیم
 گرم خاك طـوري اضـافه شـدند کـه در هـر              10و به روي    

 میلــی گــرم فــسفر 1000 و100 ،0کیلــوگرم خــاك مقــادیر 
   Cº 1± 25  دمـاي  روز در 15اضافه شده باشد و به مـدت  

بعد از انقضاي .  شدند خوابانده یت زراع یظرفو در رطوبت    
 خاك خشکانده و بعد از مخلوط کردن        این مدت نمونه هاي   

. کامل براي آزمایش جذب روي مورد استفاده قرار گرفتنـد         
 بی ـ به ترتک هفتهی و  ساعت 24مطالعات قبلی نشان داد که      

 اضـافه شـده      و فسفر  زمان کافی براي حصول تعادل روي     
 تـر  ی گـرم بـر ل   یل ـیم160 تـا    1 بوده و غلظت هـاي       هابا خاک 

 ریحـانی تبـار و همکـاران      (شـد   روي دامنه مناسـبی مـی با      
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 20براي آزمایش جذب روي بر روي یک گرم خاك ). 2007
مـولار حـاوي غلظـت       01/0میلی لیتر محلول کلرید کلـسیم       

 یلی م  160و 120 ‘100 ‘80 ‘60 ‘40 ‘20 ‘15 ‘10 ‘8 ‘5‘2‘1 هاي
دو قطره تولوئن جهـت     .  روي در دو تکرار اضافه شد      گرم  

نیـز بـه لولـه هـاي آزمـایش      جلوگیري از فعالیت میکروبـی   
کر دورانـی بـا   یلوله هاي آزمایش بر روي ش ـ. اضافه شدند 

 سـاعت در  24 دور در دقیقـه بـه مـدت    20دور آرام حدود   
شیک شدند و بعد از انقـضاي ایـن مـدت در         cº 1± 25دماي
 دقیقــه ســانتریفوژ 10 دور در دقیقــه بــه مــدت 4000دور 

ــري روي . شــدند  توســط محلــول روئــین بــراي انــدازه گی
ICP.MS          مدل پرکین مـورد آنـالیز قـرار گرفتـه و از روي 

میـزان جـذب روي محاسـبه     ییه و نهای اولتفاوت دو غلظت 
مقدار روي واجذب شده توسط محلـول کلریـد کلـسیم       . شد
  مـولار در همـان شـرایط جــذب انـدازه گیـري شــدند     01/0

داده هاي جذب به دو معادلـه فرونـدلیچ و          .  )1975 شومن(
بـا   انسی ـه وار ی ـج تجز ینتـا . یر برازش داده شـدند    لانگ موئ 

ل بـا  یش فاکتوری در قالب آزما  SPSSاستفاده از نرم افزار
نمودارهـا در نـرم    . انجـام گرفـت  یه کـاملا تـصادف   یطرح پا 
  .)1960 ي و تورلیاست(  رسم شدند Excelافزار 

  
  نتایج و بحث 

 از ویژگیهاي شیمیایی و فیزیکی خاکهـاي مـورد            یبرخ    
همانطور کـه مـشاهده مـی       .  ارائه شدند  1 طالعه در جدول  م

م یکربنات کلس درصد، مقدار 41 تا 6/10شود مقدار رس از 
 درصـد  4/2 تـا  6/0 درصد، کربن آلـی از    23 تا   5 از   معادل

 نشان دادند که کربنات کلـسیم      XRDمطالعات  . متغیر است 
نوع غالـب کربنـات در خاکهـاي مـورد مطالعـه بـوده و در              

 ورمی کولایت غالب بـوده و مقـداري   ، نیز ایلایتبخش رس 
 بــوده و مقــدار کائولینایــت بطــور موجــوداســمکتایت نیــز 

داده ها و گـراف هـا نـشان       ( موروثی بسیار اندك می باشد    

ــشدند ــام  ). داده ن ــدماهاي جــذب و واجــذب روي در تم هم
خاکها بدون توجه بـه سـطح فـسفر کـاربردي بـر همـدیگر            

 شـد سترسیس یا پس ماند مشاهده   منطبق نبوده و پدیده هی    
 .کــه احتمــالاً بــه خــاطر جــذب شــیمیایی روي مــی باشــد   

ــوع    ــذب روي از ن ــدماهاي ج ــسفر   Lهم ــوده و ف ــکل ب  ش
 در صـورتیکه     )1شکل  (  نتوانست نوع همدما را تغییر دهد     

در یــک  را البتـه  H بــه  L تغییـر از نــوع ) 1998(آق بنـین  
 تصور بـر ایـن      عموماً.  گزارش کرده بود   سیستم بافر شده  

است که بـا افـزایش فـسفات و جـذب آن توسـط خاکهـا بـا           
شـود  جـذب روي افـزوده مـی    خـاك بـر    افزایش بـار منفـی    

 در 1امـا همـانطور کـه در شـکل         ) 1985بوهن و همکاران    (
 10 و   5 مشاهده می شود و خاکهاي شماره        8خاك شماره   

 0Pنیز مشابه آن بودند، همـدماهاي جـذب روي در سـطح          
 واقـع شـده و نـشاندهنده    2P و آنهـم بـالاتر از      1Pبالاتر از   

افزایش روي محلول در خـاك یـا کـاهش جـذب آن توسـط         
  .باشدخاکها با افزودن کود فسفره می

بطور کلی با افزایش سطح فسفر مصرفی میـانگین       
کها کاهش می یابد ولی کاهش مذکور       جذب روي توسط خا   

نتـایج   ). 4 و2جـداول  (از نظر آماري معنی دار نمـی باشـد          
جدول تجزیه واریانس نشان داد که نوع  خاك تـاثیر معنـی     
دار بر میانگین جذب روي داشته و مقایـسه میـانگین هـاي             

 خاك مورد 05/0p≤(10(جذب روي به روش آزمون دانکن  
 گـــروه قـــرار داد 4 در آزمـــایش را از نظـــر جـــذب روي

علل احتمالی در مطالعه مستقلی  بحث شده اسـت       ) 3جدول(
در مجمــوع بــا افــزایش  ).2009ریحــانی تبــار و همکــاران (

سطح فسفر مصرفی از میانگین مقـدار جـذب روي توسـط             
در سـطح  خاکها کاسته شده ولی این کاهش  از نظر آماري      

  ).4جدول(دار نشد معنیاحتمال پنج درصد 
  
  



  51                                                           تأثیر کود فسفر بر جذب روي در برخی از خاکهاي آهکی ایران                                          
 

  ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاکهاي مورد مطالعه-1دول ج

شماره 
  رس  سري خاك یا نام منطقه  خاك

gkg-1  

کربن 
 آلی

gkg-1  

  آهک کل
gkg-1  

آهک 
  فعال

gkg-1  

  سطح ویژه
m2g -1  

  

ظرفیت تبادل 
  کایتونی

cmolc kg-1  
pH* 

  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  

  
  کوشکک
  سعید آباد

  دانشکده کشاورزي کرج
  آبسرد

  مهنبو
  1فیروز کوه 
  وردآورد
  دماوند
  رودهن

  2فیروز کوه 

325  
106  
253  
215  
134  
307  
203  
410  
134  
363  

9  
9  
20  
12  
13  
15  
25  
9  
6  
7  

 80  
46  
62  
88  
125  
228  
82  
94  
194  
90  

38  
19  
44  
16  
33  
100  
41  
41  
58  
23  

26  
10  

2/18  
5/8  
3/20  

39  
18  
39  
12  
19  

16  
12  
18  
15  
30  
20  
20  
19  
32  
19  

  
6/7  
7/7  
5/7  
2/7  
5/7  
7/7  
4/7  
6/7  
5/7  
3/7  

 ). مولار01/0م ی، خاك با کلرید کلس5 به 1(*

  
  مورد مطالعهيهادر خاك)لوگرم خاكیگرم بر کیلیم( ين جذب رویانگیر فسفر و نوع خاك بر می مقادتأثیرانس یه واری تجز- 2جدول 

احتمال سطح 
 يداریمعن

F 
 ن مربعاتیانگیم

)Ms(  
  رییمنابع تغ يدرجه آزاد

001/0  2/4  2/25779  خاك 9 

156/0  9/1  1/12074  فسفر 12 
989/0  35/0  6/2110 فسفر ×خاك  18   

- - 2/6100  خطا 30 

 کل 59   
 

 رسد يبه نظر معموماً در مورد تمام خاكهاي مورد مطالعه 
 ۶۰تقريباً تا غلظـت اوليـه    (كه در غلظت هاي پايين روي       که  
  يل ـي خميزان جـذب روي ) روي اضافه شده تريگرم بر ل يليم

ــسفر    ــزان ف ــاثير مي ــصرفتحــت ت ــه  يم ــرار نگرفت  و در  ق
ر فـسفر  ي تحت تاثي روي همدماي ها ي بالاتر منحن  يغلظتها
 ي ول ـ‘رنـد ي گيگر فاصـله م ـ ي قـرار گرفتـه از همـد   يمـصرف 

 اين  .دار نشدند ي معن ين اختلافها از نظر آمار    يچکدام از ا  يه
ر يتـاث فـزايش فـسفر   يافته ما كه در  خاكهاي مورد مطالعه ا      

د يسع نداشته است موافق با گزارش يدار بر جذب رو يمعن
) ۱۹۹۳( كريـشناسامي    ر با گزارش    يو مغا ) ۱۹۷۹( فاکسو  
  گـزارش كـرده بـود و        را   ي باشد که کـاهش جـذب رو       يم

کــه  باشــدمــي) ۱۹۹۸(  مخــالف بــا نظــر آق بنــين نيهمچنــ
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) ۱۹۹۸(البتــه آق بنــين . ن را گــزارش کــرده بــودآش يافــزا
و مطالعـه حاضـر اقـدام بـه      ) ۱۹۹۳(ريشناسامي  کبرخلاف  

 يـك محلـول اسـيدي    KH2PO4محلـول  .  نموده بود pHتنظيم  
   محتمل است،CEC و لذا انحلال آهك و تغيير pH=2.5)(بوده 

 
 

مختلفر گروه ی قرار گرفته در چهار زين حاکهایب)لوگرم خاكی گرم بر کیلیم (ي جذب رويهانیانگیسه می مقا-3جدول   
 شماره خاك کیر گروه یز ر گروه دویز ر گروه سهیز ر گروه چهاریز

   2/626  2 

  2/700 2/700  4 

 2/741 2/741  3 

2/771 2/771 2/771  1 

7/780  7/780  7/780   5 

6/795  6/795  6/795   7 

2/803  2/803  2/803   10 

1/811 1/811   8 

5/821  5/821    9 

9/847     6 

  ر ین زی و اختلاف بافته استی انجام 05/0 احتمال بر اساس آزمون دانکن در سطح ر گروها ین زیر گروه و بیدر داخل هر زها نیانگیسه میمقا
  . باشدیدار میر معنیر گروه غین خاکها در هر زی و بداریمعنگروها در سطح پنج درصد 

  
 كـه در  +Zn2 مـي توانـد بـا    +Ca2در صورت انحلال آهـك،   

pH غالـب روي اسـت بـراي جـذب در        گونـه    ۷ پـايين     هاي
و لذا اثر فسفر مصرفي بر جذب        مكانهاي تبادلي رقابت كند   

 .روي را خنثي کند

از ديگر مكانيسم هاي محتمل ديگر تشكيل كمپلكس محلـول    
Zn-PO4در مطالعـــه .)۱۹۹۳ كريـــشناسامي(  باشـــد مـــي 

حاضــر بــدليل اســتفاده از فــسفات دي هيــدروژن پتاســيم  
  . استمنتفيسئله ناخالصي كودهاي فسفر خالص م

 جذب روي پيچيده بوده و علاوه بر       رتاثير فسفر ب      
عوامل ذكر شده زمان تعادل فـسفر بـويژه در غلظـت هـاي       

بنابراين در صورت اعمال زمانهاي     . گذار است بالا نيز تاثير  
طولاني تماس كود فسفر با خاك ممكـن اسـت نتـايج كـاملاً          

  . متفاوتي حاصل شود

دهد كـه در تمـام خاكهـا        برازش معادله فروندليچ نشان مي    
بعد از حذف سه غلظت اوليه اين معادله به خـوبي بـر داده              

معادلـه تـك مكـاني لانـگ      .مي يابد هاي جذب روي برازش
موئير نتوانست بر داده هاي جذب روي بـرازش يابـد و در           
هر سطح فسفر، خطاي سيستماتيك بـسيار بـالا بـوده، داده     

ه دو گروه در اطراف خط رگرسيون تقسيم شـده و در      ها ب 
  بـا فـرض    .نتيجه عدم برازش اين معادله گزارش مي شـود        

دو مكاني بودن جذب روي، پارامترهاي معادلـه دو مكـاني           
 در .محاسـبه شـدند  ) ۱۹۸۲(لانگ موئير به روش اسپوزيتو  

  خـاك مـورد مطالعـه، شــيب و عـرض از مبـداء دو خــط      ۸
 SPSSاز طريق تست بـا   )اي يک مکانهر کدام بر ( ترسيمي

  ).۶ و ۵جداول (  معني دار بودند ۰۵/۰در سطح 
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   مورد مطالعهي در خاك هایدر سه سطح فسفر مصرف) لوگرم خاكیگرم بر کیلیم( ين جذب رویانگی م-4دول ج
 سطح فسفر يریتعداد اندازه گ کیگروه 

5/745 20 P2 
4/769 20 P1 
6/794 20 P0 

 يداریمعن احتمال  سطح  068/0

   
 فرونـدليچ،  k ميانگين مقدار ثابت نخورده  در خاكهاي كود    

 و بــراي ســطح زيــاد ۹/۵۸۶  ، در ســطح كــم فــسفر،۴/۶۵۸
 Kبنـابراين فـسفر باعـث كـاهش مقـدار         .  بـود  ۵/۴۹۳فسفر،  

ــانگين، ســطح كــم فــسفر  . فرونــدليچ شــده اســت بطــور مي
 مقدار ثابت   لو گرم نتوانست  ي گرم فسفر بر ک    يلي م ۱۰۰يعني

n  يل ـي م۱۰۰۰فروندليچ را تغيير دهد، اما سطح سوم يعني 
اين يافتـه   . لو گرم اين پارامتر را كاهش داد      يگرم فسفر بر ک   

  . مطابقت مي كند) ۱۹۹۳(ما با گزارش كريشناسامي 
 لانـگ مـوئير   k1  بدون توجه به سطح فسفر خاكها، مقادير      
جذب، بيـشتر از  دو مكاني ، يعني انرژي جذب در مكان اول   

k2            ايـن  ). ۶جـدول   ( ، انرژي جذب در مكان دوم مـي باشـد
و مفتون و همكـاران   ) ۱۹۷۵(يافته ما مطابق با يافته شومن       

) ۱۹۹۷(و همکــارانبــراي عنــصر روي و هــالفورد ) ۲۰۰۰(
 ، مقـادير    ۷بـر طبـق جـدول       . براي عنصر فسفر مـي باشـد      

  ، بـراي سـطح     ۳۵/۰ براي سطح صـفر فـسفر،        b1:b2نسبت  
يعنـي كـود فـسفر    .  مي باشد۳۲/۰ و سطح سوم،  ۴۲/۰دوم،

در سطح كم باعث افزايش اين نسبت و در سطح زياد باعث          
  .كاهش اين نسبت شده است

ــسفر در هــر ســطحي باعــث   کــاهش   مــصرف ف
مقادير انرژي جذب برآورد شده توسط معادلـه دو مكـاني           
لانگ موئير شده كه بـا گـزارش كريـشناسامي و همكـاران             

محققان اخير الذكر دليل اين امر را      . مطابقت مي كند  ) ۱۹۹۳(
بدين صورت كـه اكثـر      . به خاطر فسفر جذب شده مي دانند      

فسفر اضافه شده به خاك جـذب شـده و روي بـه فـسفات                
مطالعـات  . جذب شده از طريـق اكـسيژن متـصل مـي شـود      

آمــاري نــشان دادنــد كــه بيــشتر ضــرايب همبــستگي بــين  
 معادلــه فرونــدليچ معنــي دار ويژگيهــاي خاكهــا و ضــرايب

 م معـادل يکربنات کلـس  كل،  م معادل يکربنات کلس نشدند اما   
فعال و سطح ويژه با ضرايب معادلـه فرونـدليچ در بعـضي      
از ســطوح فــسفر همبــستگي معنــي داري نــشان دادنــد كــه 
. احتمالاً از مهمترين صفات مـوثر بـر ايـن ضـرايب هـستند             

دله دو مكاني لانگ همچنين سطح ويژه خاكها با ضرايب معا
موئير همبستگي خطي معني داري نشان داد و بقيـه روابـط    

روابـط همبـستگي بـدليل غيـر        (اكثراً غير معنـي دار بودنـد        
  ).معني دار بودن اكثر آنها ارائه نشدند

  
  نتيجه گيري و پيشنهادات 

    به دليل حركت محدود فسفر در اكثر خاكها و جاگـذاري         
ك ريـشه برخـي از محـصولات     نواري كودهاي فسفر نزدي ـ   

زراعي كه به سبب افزايش راندمان كودهاي فسفره توصيه         
مي شود، غلظت فسفر در نزديكـي ريـشه هـا ممكـن اسـت               

آق بنــين ( ميلــي گــرم هــم برســد ۱۰۰۰حتــي بــه بــالاتر از 
البته در صورت پخش سطحي و اخـتلاط كودهـاي          ). ۱۹۹۸

 رقـم  فسفره با خاك، غلظت فسفر در خـاك بـسيار كمتـر از      
ذكر شده خواهد بود و لذا مطالعـه تـاثير فـسفر در سـطوح      

 واجذب روي ضروري    -مختلف بر روي واكنش هاي جذب     
نكته قابل ذكر ايـن اسـت كـه مكانيـسم واحـدي نمـي            . است

 pHبسته به   . تواند اثر متقابل فسفر و روي را توضيح دهد        
 و منبع فسفر، غلظت و زمـان تعـادل روي و فـسفر،كميت و          
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  يارزسپاسگ
ــاآله از ينوســيبد ــق اســتاد يق ــده ح ــر بن ار ي دکت

 لي ـدلز به يمحترم گروه زراعت و اصلاح نبات دانشگاه تبر  

ق کمـال تـشکر را   ين تحقي اي آمار ليه و تحل  يکمک در تجز  
   .دارم

  
 منابع مورد استفاده

توزيــع شـكلهاي مختلـف روي و ارتبــاط آنهـا بــا    . ۱۳۸۵  م، و قنادهـا  غ، ثـوابقي  م، اردلان عكريميــان، ريحـاني تبـار ع ن  
. سـال دهـم  . مجله علـوم و فنـون كـشاورزي و منـابع طبيعـي     . ويژگيهاي خاك در برخي خاكهاي آهكي استان تهران  
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