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 ه مدیریت خاك و تولید پایدارنشری
  1392، دوم، شماره سومجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

   آهکیشدت هاي به دنی و جذب فسفر در خاكهاي مع اثر دما بر شکل
  

  2رویا مولوي و 1، حمیدرضا اولیایی1ابراهیم ادهمی*

  وم خاك، دانشگاه یاسوجارشد گروه عل کارشناس2استادیار گروه علوم خاك، دانشگاه یاسوج، 1
 10/2/92:  ؛ تاریخ پذیرش11/4/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
ات جذب ی و خصوصیمختلف فسفر معدن هاي شکل بر ییمار دمای اثر تی بررساین مطالعهاهداف 

 4 نمونه خاك و 5مارها شامل یت. راحمد بودیه و بویلوی استان کهگی آهکتشد به يها خاكفسفر در 
.  تکرار بود2در )  ساعت2مدت  وس بهی درجه سلس550 و 350، 200مار، یبدون ت (ییمار دمایت

، استات )P -3NaHCO(م یکربنات سدی با بی متواليریگ ء فسفر شامل عصارهز جزء به جيریگ عصاره
 -میدسدیدروکسی، ه)P -F4NH(وم ید آمونی، فلور)کیم پدوژنی کلسهاي فسفات(م یزید منیوم و کلریآمون

 )P -4SO2H( کید سولفوریو اس) CBD-P(کربنات یب -وناتیت يد -تراتی، س)HC-P (میکربنات سد
تر در ی فسفر بر لگرم میلی 5- 400 ي دارايها ها با استفاده از محلول ات جذب فسفر نمونهیخصوص. بود

 550 و 350 یی دمايمارهایج نشان داد که تینتا.  شدیم بررسید پتاسی مولار کلر01/0نه یمحلول زم
  ک و یم پدوژنی کلسهاي فسفات، P-3NaHCO شیسبب افزادار  معنیصورت  وس بهی سلسدرجه

P -F4NH درجه سلسیوس به 350 ماری در تکید سولفوری شده با اسيریگ فسفر عصاره. دندیگرد 
 این تغییرات .افتیش ی افزادار  به شکل معنیوسی درجه سلس550مار ی تدار کاهش و در شکل معنی

بر تبدیل فسفر آلی به  هاي معدنی فسفر در دماهاي مورد بررسی علاوه ت بین شکلدهنده تبدیلا نشان
 k( واحد فسفر یوس مقدار جذب فسفر در غلظت تعادلی درجه سلس550 ییمار دمایت. معدنی است
کاهش داد تر،  تر و ترکیبات آهن بیش کمم معادل ی کربنات کلسي دارايها خاكرا در  )چیمعادله فروندل

 .ش دادیآن را افزاتر،  تر و ترکیبات آهن کم معادل بیشم ی کربنات کلسي دارايها خاكکه در  یحال در
تر است که در  هایی با سطح ویژه کم دلیل تبدیل اکسیدهاي آهن بلوري به شکل ه باین اثر احتمالاً

  .کنند ها کنترل می  خاكهاي کم فسفر ابقاي آن را در غلظت
  

 ک، جذب فسفریم پدوژنی کلسهاي فسفات، P -3NaHCO، آتش، یهک آيها خاك :يدی کليها واژه
_______________________ 

  

  eadhami@gmail.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
سراسولاس و (تر مورد توجه قرار گرفته است  شیر بی اخيها  فسفر در سالیمیاثرات آتش بر ش

 يسوز آتشصورت معمول شدت  هب). 2010؛ گلنگ و همکاران، 2002نگز و همکاران، ی؛ کتر1995خوانا، 
 درجه 100-250 ي حداکثر دماهايسوز آتششدت کم . شود م میید تقسای گروه کم، متوسط و ز3به 

در . گردد یرنگ مشخص م اهی و زغال سیاهیکند و توسط سوختن ناقص مواد گ یجاد میوس را ایسلس
تر  تر و کامل شی با شدت بیاهیشود و مواد گ ید میوس تولی درجه سلس300-400 يشدت متوسط دما

د شده و با رنگ یوس تولی درجه سلس500تر از  شی بي دماهادیشد يسوز در آتش. شوند یسوخته م
ت یآتش ممکن است حلال). 2002نگز و همکاران، یکتر(شود  ید مشخص میقرمز خاك و خاکستر سف

ش دهد ی افزایبات فسفر آلی کردن ترکی و معدنیت جذب آن را با سوزاندن ماده آلیفسفر و قابل
ش یش دما افزایل با افزایشدت آتش دارد و آهنگ تبد  بهیاثر بستگن یا). 2000نا و همکاران، یاردیج(
 جنگل چندان دور از انتظار يسوز  در آتشین اثراتی چنمعمولاً). 2010گلنگ و همکاران، (ابد ی یم
 درجه 1500تواند به  ی میابد و حتی یش میوس افزای درجه سلس100- 300 خاك به يرا دمایست زین

 ي خاك در دمايها یر کانییگر احتمال تغی دياز سو). 1999،  همکاران ويرین(وس هم برسد یسلس
رات شامل کاهش یین تغیا. ات جذب فسفر خاك اثر بگذاردیتواند بر خصوص ی که ماد وجود داردیز

ل یا تبدی؛ )2000نگز و همکاران، یکتر(ت ینی کائول و)2009 و همکاران، يمولو(ت یلیت و ایمقدار کلر
 یاهی گيایدر مقابل، آتش زدن بقا. است) 2000نگز و همکاران، یکتر(ز یار ری بستیبه مگهمگئوتیت 

 ي کشت بعدين برای و آماده کردن زمی محصول قبليای پاك کردن بقايدر مزرعه که کشاورزان برا
ط و ین شرایتر در ا  کميتر، دما ن اثرات کمیل ایدل.  بر فسفر خاك دارديتر کنند، اثرات کم یاستفاده م

 ي در دماها خاكيها یتر کان رات کمییو تغ) 2010گلنگ و همکاران،  (یتر ماده آل جه احتراق کمی نتدر
  .است) 2009 و همکاران، يمولو(کم 

گلنگ (شود  یت فسفر مشاهده می وضعيها  در شاخصیرات کمیی تغیی در مطالعات صحرامعمولاً
ت ی محدود مانندیلی به دلامعمولاً  اثرات آتش بر فسفر در مزرعهیابیو رد) 2010و همکاران، 

ار یجاد شده بسی اي دمایرات مکانیی دما با عمق و تغیرات و ناهمگونیی خاك، تغي دمايریگ اندازه
گلنگ و (فسفر  هاي شکلرات یی تغی در بررسیشگاهین علت از مطالعات آزمایهمه  ب. استمشکل

  .ته اسات جذب فسفر به وفور استفاده شدیو خصوص) 2010همکاران، 
تر از  شیش دما به بیجذب خاك در صورت افزا اند که فسفر قابل ن نشان دادهیشی پهاي پژوهش

گلنگ ؛ 1987ان، ؛ والدروپ و همکار1982، یک  مک؛1971ولز، ( ابدی یش میوس افزای درجه سلس200
سفر ف هاي شکلصورت معمول  همشاهده نمودند که ب) 2010(گلنگ و همکاران ). 2010و همکاران، 
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م در ید سدیدروکسیم و هیکربنات سدی، بیونی شامل فسفر قابل استخراج با رزین تبادل آنیمعدن
. افتندی فسفر کاهش یآل هاي شکلکه  یافتند در حالیش یوس افزای درجه سلس200 بالاتر از يدماها

مودند گزارش ن) 2002( نگز و همکارانیکتر. دهد یش میت جذب فسفر خاك را افزایاد ظرفی زيدما
 2200ب یترت هب  نسوختهیک خاك جنگلیمتر  ی سانت0-5 يها هیت جذب فسفر لایکه حداکثر ظرف

لوگرم ی بر کگرم  میلی2800وس آن را به ی درجه سلس450 ییمار دمایلوگرم خاك بود و تی بر کگرم میلی
  . بالاتر سبب کاهش آن شدي و دماهاش دادیخاك افزا
دهد و در  یران رخ می ای از نقاط جنگلياریل مختلف در بسیلاها و مراتع به د  جنگليسوز آتش

گر، ی دياز سو.  دارديتر شیوع بی زاگرس شيها خشک مانند جنگل مهی خشک و نی نواحيها جنگل
 مزارع و آماده کردن يساز  پاكي برای، روش معمولیرقانونیچند غ  مزارع، هریاهی گيایآتش زدن بقا

ات ی بر خصوصییمار دمای و تيسوز  اثر آتشیابی ارزي برایلعاتمطا.  استي کشت بعدين برایزم
). 2009 و همکاران، يمولو(  انجام شده استی آهکشدت  بهيها خاك یشناس یکان و ییایمیکوشیزیف

 بخش یشود فسفر معدن ی درصد است که سبب م1تر از  کم یآل مقدار ماده معمولاً ها خاكن یدر ا
 بر یی از اثرات سطوح مختلف دمایکه اطلاعات چندان یدر حالل دهد یعمده فسفر خاك را تشک

 بر ییمار دمای اثر تیمنظور بررس مطالعه بهاین . ستی در دسترس نها خاكن یات فسفر ایخصوص
  . انجام شدیات جذب فسفر در چند نمونه خاك آهکی و خصوصیفسفر معدن هاي شکل

  
  ها مواد و روش

 استان ییایمیکوشیزیات فی از خصوصیعی محدوده وسيدارا ی نمونه خاك آهک5در این مطالعه از 
.  عبور داده شدنديمتر میلی 2و از الک  خاك هوا خشک يها نمونه. راحمد استفاده شدیه و بویلویکهک

بائودر،  و یج(درومتر یلت و رس به روش هی شامل درصد شن، سها خاك ییایمیکوشیزیات فیخصوص
1986( ،pH یآلر اشباع، ماده یدر خم) OM (ون مرطوب یداسیبه روش اکس) ،1996نلسون و سامر( ،

   می؛ کربنات کلس)1952باور و همکاران، (وم یبه روش استات آمون) CEC (یونیت تبادل کاتیظرف
 با يریگ ، آهن قابل عصاره)1996لئوپرت و سوارز، (ک یدرید کلری با اسيساز یمعادل به روش خنث

 )1996پ، ینسکی؛ لئوپرت و اFeo و Fed (يدیوم اسی اگزالات آمونکربنات ویب -وناتی تيد - تراتیس
) وسی درجه سلس550 و 350، 200، ییمار دمایبدون ت(مار دما ی ت4). 1جدول ( شدند يریگ اندازه

. انتخاب شدند وزيس آتش ادیشدت متوسط و شدت ز ، شاهد، شدت کميها عنوان شاخص به
  . موردنظر قرار گرفتنديدر دما ساعت در کوره 2مدت   خاك بهيها نمونه
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گیري جزء به جزء فسفر با پیروي از روش اصلاح شده جیانگ و گوا  عصاره:  فسفریمعدن هاي شکل
بر این اساس .  آهکی انجام شدشدت هاي به براي خاك) 2006(مکاران توسط ادهمی و ه) 1989(

) P -3NaHCO( بیکربنات سدیم گیري متوالی با واکنشگرهاي هاي فسفر از عصاره براي استخراج شکل
کلرید منیزیم براي استخراج  + تر، استات آمونیوم هاي محلول کلسیم فسفات و شکل براي استخراج دي

هاي آلومینیوم،  براي استخراج فسفات) P -F4NH(هاي کلسیم پدوژنیک، فلورید آمونیوم  فسفات
 -بیکربنات - آهن، سیتراتهاي براي استخراج فسفات) HC-P(کربنات سدیم  -هیدروکسید سدیم

هاي محبوس و اسید سولفوریک براي استخراج آپاتیت،  براي استخراج فسفات) CBD-P(تیونات  دي
پس .  انجام شد1:40گیر  عصاره گرمی خاك با نسبت خاك به 1هاي  گیري در نمونه عصاره. ه شداستفاد

 42ریفیوژ و با کاغذ صافی واتمن سانتگرم  6000 در ه دقیق15مدت  هاي خاك به از هر مرحله نمونه
 882در طول موج ) 1962( به روش مورفی و ریلی دست آمده غلظت فسفر در عصاره به. اف شدندص

ترتیب توسط افزودن آمونیوم  هتیونات و فلورید ب تداخلات سیترات، دي. گیري شد نانومتر اندازه
  .دمولیبدات اضافی، پرسولفات و بوریک اسید حذف گردی

هاي فسفر مورد  غلظت. هاي سانتریفیوژ قرار داده شد  گرمی خاك در لوله2هاي  نمونه: سفرجذب ف
گرم در   میلی400 و 300، 200، 100، 50، 25، 10، 5استفاده براي بررسی خصوصیات جذب فسفر شامل 

  پس از ریختن.بود) 1995بیوچمین و همکاران، ( مولار 01/0لیتر در محلول زمینه کلرید پتاسیم 
 دماي  ساعت در23ساعت تکان داده شد،  1مدت  هاي خاك، مخلوط به هاي فسفر بر نمونه محلول

 دقیقه 15مدت  بهگرم  6000ها، سپس، در  نمونه.  ساعت تکان داده شد1آزمایشگاه ساکن ماند و دوباره 
 به روش دست آمده غلظت فسفر در عصاره به. اف شدند ص42سانتریفیوژ شده و با کاغذ صافی واتمن 

  :قدار فسفر جذب سطحی شده از رابطه زیر محاسبه شدم. گیري شد اندازه) 1965(مورفی و ریلی 
  

)1                                                                                         (v/ S.W × X=(Ci-Cf)  
  

غلظت  ترتیب ه بCf و Ci، لوگرم خاكیک بر گرم  میلی حسبمقدار فسفر جذب شده بر: X، که در آن
تر یحسب ل حجم محلول افزوده شده بر: vتر، ی بر لگرم میلیفسفر در محلول اولیه و تعادلی بر حسب 

 هاي  معادلهبا جذب فسفر يها  دادهيسازگار. باشد یوزن نمونه خاك بر حسب گرم م: .S.W و
  .دی گردین بررسییب تبی ضرسچ براسایر و فروندلینگمولا
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 تیمار دمایی در قالب 4 نمونه خاك و 5 با 5×4صورت فاکتوریل  تجزیه واریانس به: يه آماریتجز
ها با  انگین داده درصد آماري براي مقایسه می1 آزمون دانکن در سطح . تصادفی انجام شدطرح کاملاً

گیري شده  ندازهیات ابراي بررسی اثرات تیمارهاي آزمایش بر خصوص MSTATCافزار  استفاده از نرم
  .استفاده شد

  
  ج و بحثینتا

کنش  دار برهم و اثر معنی) 2جدول (هاي فسفر نشان داد  داري بر شکل دما اثر معنی: فسفر هاي شکل
ها یکسان نبوده  در تمام خاكهاي فسفر  دهد که اثر دما بر شکل هاي فسفر نشان می آن با خاك بر شکل

  .است
 نداشت ها خاكتر  شیدر ب P-3NaHCO بر داري معنی وس اثری درجه سلس200 يکه دما یحال در
 در 9/13ن آن از یانگیو م ش دادیافزاآن را  داري معنیصورت  وس بهی درجه سلس550 و 350 يدماها

ن وجود یبا ا .)3جدول (افت یش ی افزا550 و 350 ي در دماها2/28 و 9/33ب به یترت شاهد به
وس مشاهده ی درجه سلس350 يم در دمایکربنات سدی با بيریگ ش فسفر قابل عصارهین افزایتر شیب

  .)3جدول ( دین شکل فسفر گردیا)  درصد143ن یانگیم (ي درصد75-407ش یشد که سبب افزا
  

 .هاي فسفر خاك تجزیه واریانس اثرات تیمارهاي آزمایش بر شکل -2جدول 

  میانگین مربعات
منبع 

  تغییرات
درجه 
 P-3NaHCO  آزادي

  هاي فسفات
  کلسیم

 پدوژنیک

P-F4NH HC-P CBD-P P -4SO2H 
مجموع 

 ها شکل

  31923**  20703**  200**  716**  1679**  1233**  803**  4  خاك
  16402**  14873**  8/67**  54**  202**  1541**  903**  3  دما

  6506**  4135**  2/34**  41**  230**  157**  54**  12  دما × خاك
  281  97  14  4/2  0/14**  12  3  20  خطا

  .دار است  درصد از نظر آماري معنی1در سطح * *
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  . مختلف فسفرهاي مقایسه میانگین شکل -3جدول 
 میانگین )درجه سلسیوس(دما 

 صفر 200 350 550
 خاك

P -3NaHCO   
6/39  0/36 b 0/57 a 0/33 b *b5/32 تاوه بادام  
5/15  0/21 a 5/21 a 5/7 b 0/12 b 1لیشتر 

0/24  0/32 b 0/37 a 5/16 c 5/10 d  2لیشتر 
0/14  5/21 a 5/18 a 5/8 b 5/7 b لنده 
5/22  5/30 b 5/35 a 0/17 c 0/7 d قلعه رییسی 

 2/28  9/33  5/16  9/13  میانگین 

    هاي کلسیم پدوژنیک فسفات
5/67 5/78 a 0/88 a 5/51 b 0/52 b تاوه بادام  
4/46 5/59 a 5/63 a 5/30 b 0/32 b 1لیشتر 
3/75 5/65 c 5/88 a 5/78 b 5/68 c  2لیشتر 

8/58 0/68 ab 0/70 a 0/59 b 0/38 c لنده 
0/48 0/53 a 5/53 a 0/49 a 5/36 b قلعه رییسی 

 میانگین 4/45 7/53 7/72 9/64 

P-F4NH  
7/67 0/70 ab 5/59 b 5/75 a 0/64 b تاوه بادام  
7/34 0/51 a 5/35 b 5/27 b 0/25 b 1لیشتر 
1/38 5/50 a 0/45 a 0/27 b 0/30 b  2لیشتر 
4/31 0/35 ab 5/42 a 5/23 c 5/24 bc لنده 

6/43 5/41 b 0/27 c 5/53 a 5/52 a قلعه رییسی 

 میانگین 2/39 8/41 9/41 6/49 

HC-P  
1/23 0/14 c 0/33 a 5/23 b 1/22 b تاوه بادام  

 1لیشتر .ا.ق.غ** .ا.ق.غ .ا.ق.غ 00/4 00/1

03/3 50/4 a 50/2 a 50/3 a 64/1 a  2لیشتر 
 لنده .ا.ق.غ .ا.ق.غ .ا.ق.غ .ا.ق.غ .ا.ق.غ

7/14 .ا.ق.غ 96/8 a 0/13 a 00/8 b قلعه رییسی 

 میانگین 76/6 01/8 08/10 53/4 
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  .هاي مختلف فسفر  مقایسه میانگین شکل- 3جدول ادامه 
 میانگین )درجه سلسیوس(دما 

 صفر 200 350 550
  خاك

CBD-P    
25/2 57/3 a 44/5 .ا.ق.غ a تاوه بادام .ا.ق.غ  
42/14 07/10 b 92/19 a 38/19 a 34/8 b 1رلیشت 

79/5 .ا.ق.غ 47/4 ab 68/8 a 39/3 ab  2لیشتر 

71/5 69/1 b 41/9 ab 69/1 b 07/10 a لنده 

01/11 98/11 ab 36/12 ab 49/15 a 23/4 b قلعه رییسی 

 میانگین 20/5 13/10 49/9 46/5 

P -4SO2H  
253 325a 217c 220c 253b تاوه بادام  
129 170a 88b 90b 167a 1لیشتر 

200 277a 152c 182b 187b  2لیشتر 

250 325a 244b 221bc 211c لنده 

194 295a 126d 201b 155c قلعه رییسی 

 میانگین 195 183 165 279 

   ها مجموع شکل
454 527a 454b 410b 423b تاوه بادام  
241 316a 228b 175c 244b 1لیشتر 

344 430a 331b 316b 301b  2لیشتر 

360 451a 384a 313b 291b لنده 

324 432a 269b 332a 264b قلعه رییسی 

 میانگین 305 309 333 432 
  . درصد آماري ندارند1داري در سطح  مشترك اختلاف معنیهاي داراي یک حرف کوچک  در هر ردیف میانگین* 

  .گیري قابل اندازهغیر.: ا.ق.غ **
  

 و آزاد یماده آلتواند به احتراق  یوس می درجه سلس550 و 350 ين شکل فسفر در دماهایش ایافزا
. نسبت داده شود) 2010؛ گلنگ و همکاران، 2009 و همکاران، يمولو(شدن فسفر آن به شکل محلول 

د بتوان به یوس را شای درجه سلس550 يشکل فسفر در دمان یش ایتر بودن مقدار افزا ن وجود کمیبا ا
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ن یچند به مقدار کم، در ا  هرد آن،یز احتمال تصعین دما و نی فسفر در ای معدنهاي شکلن یلات بیتبد
 شده یمعرفم فسفات یکلس ي دم به نامیکربنات سدی شده با بيریگ عصارهشکل فسفر . دما نسبت داد

ک یچند در   هر)2006 و همکاران، ی؛ ادهم1999لکس، ی و جيصمد؛ 1989انگ و گوا، یج(است 
فسفر  هاي شکلرنده یدر برگجذب و   قابلیسانتواند فسفر به آ ین شکل فسفر می اتر قیف دقیتعر

 را با فسفر به روش یکی ارتباط نزدی آهکيها خاكف گردد که در یتعرم فسفات یکلس ي از دتر محلول
گزارش نمودند که ) 2010(گلنگ و همکاران ). 2006 و همکاران، یادهم(اولسن نشان داده است 

 درجه 200 يکه دما ید در حالیثر نگردوس متأی درجه سلس100 يدر دما Pi -3NaHCO غلظت
 درجه 300 يکه در دما یچند به مقدارکم، نمود در حال ش، هرین شکل فسفر شروع به افزایوس ایسلس
ز یوس نی درجه سلس550 ي بود و در دمایکاف Pi-3NaHCO شی افزايقه برای دق15 وس زمانیسلس

 0-5 يها هیدر لا  Olsen-Pمشاهده نمودند که) 2009( و همکاران يمولو.  مشاهده شدیروند مشابه
. ش نشان دادیافزا) نسوخته -سه با خاك شاهدی سوخته در مقایک خاك جنگلی يمتر ی سانت5-15و 
 یوس فسفر آلی درجه سلس170-300 ییمار دمایشرح دادند که در ت) 1990( و همکاران ینیووانیج

ا یشود و  یاه جذب میط گا توسیشود، که  ی به شکل فسفر محلول آزاد میل احتراق ماده آلیدل خاك به
م ی کلسهاي فسفاتوم و ینی آهن و آلومهاي فسفاتعنوان مثال   فسفر بهتر محلولبات کم یصورت ترک به

  .کند یرسوب م
وم و ی شده با استات آمونيریگ مجموع فسفر عصاره(ک خاك یم پدوژنی کلسهاي فسفاترات ییتغ

وس آن را ی درجه سلس550 و 350 ي و دماهانشان داد Pi-3NaHCO مشابه با يروند) میزید منیکلر
ن شکل فسفر در یش این افزایتر شیب. )3جدول  (ش دادندی نسبت به شاهد افزايدار یبه شکل معن

 درصد نسبت به 100 تقریباًوس مشاهده شد که ی درجه سلس550 و 350 يها در دما1 شتریل يسر
 200 يک در دمایم پدوژنی کلسهاي تفسفاش ین حداقل افزایانگیصورت م به .افتیش یشاهد افزا
ن شکل فسفر یا). 4جدول (وس مشاهده شد ی درجه سلس350 يوس و حداکثر آن در دمایدرجه سلس

ها مصرف شده   در آنيادی زي که کود فسفری در حالتی آهکيها خاك  از فسفر را دريادیبخش ز
افت ی بکر و بدون دريها كخاکه در  یل، در حا)2006 و همکاران، یادهم (دهد یل میباشد، تشک

  ). 2009 و همکاران، ییرزایخانم(ن شکل فسفر کم است ی اي فسفريکودها
ن شکل فسفر در یش این، افزایانگیصورت م د اما بهیگرد P -F4NHش ی سبب افزاییمار دمایت
 یچند روند کل هر. )3جدول  ( با شاهد نداشتداري معنیوس تفاوت ی درجه سلس350 و 200 يدماها
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 .کسان نبودی موارد  ن روند در همهی ایلووس بود ی درجه سلس550 يش آن در دمای افزا،راتییتغ
وس مشاهده ی درجه سلس200 يدر خاك تاوه بادام در دما P -F4NHن غلظت یتر شیعنوان مثال ب هب

 ي دمایصورت کل هب. دیگرد P -F4NHش دما سبب کاهش غلظت ی افزایسییشد و در خاك قلعه ر
  ن دما ین شکل فسفر در ایش اید و مقدار افزایگرد P -F4NHش یوس سبب افزایلس درجه س550
 درصد 100 مشاهده شد که 1 شتریلش در خاك ین افزایتر شیب. لوگرم بودی بر کگرم  میلی26-10

 هاي فسفاتوم به ید آمونی با فلوريریگ فسفر قابل عصاره. )3جدول  (افتیش ینسبت به شاهد افزا
؛ 1989انگ و گوا، ی؛ ج1957چنگ و جکسون، (وم نسبت داده شده است ینی آلوميادهیهمراه با اکس

 ن کم بوددلیل به ی آهکيها خاكفسفر را در  هاي شکل از یکه مقدار کم) 2006 و همکاران، یادهم
  م موجود یبات با کربنات کلسین ترکیده بودن ای پوشدلیل بهز ی و نها خاكن ی در ایومینیات آلومبیترک
   گراس کاهش -ي مرتبه برداشت ر5پس از ) 2006 (يصمد. دهد یك، به خود اختصاص مخا در
P -F4NH لات ی تبددلیل بهن شکل فسفر یر ایین تغیتر شی که بان نمودیچند ب  هررا مشاهده نمود
  .دینگردشاهده ماه ی از جذب فسفر توسط گيا اه صورت گرفته بود و نشانهی و نه جذب گییایمیش

رات یی تغیلو) 2جدول (نشان داد  CBD-Pو  HC-P هاي شکل بر داري معنیر اگرچه دما اث
 همراه هاي فسفاتبه  HC-P معمولاً). 3جدول ( نداشت یکسانی روند ها خاكمشاهده شده در تمام 

 و یادهم). 2006 و همکاران، ی؛ ادهم1989انگ و گوا، یج(شود  ی آهن نسبت داده ميدهایبا اکس
 گرم  میلی13-50 استان فارس ینمونه خاك آهک 18در  HC-Pش نمودند که گزار) 2006(همکاران 

 یک خاك آهکین شکل فسفر را در یمقدار ا) 2009( و همکاران ییرزایخانم. لوگرم خاك بودیبر ک
صورت معمول  هب. لوگرم خاك گزارش نمودندی بر کگرم  میلی11-22پتوس یبکر تحت کشت اوکال

ن شکل فسفر یمقدار کم اعلت   بهی آهکيها خاك آهن در يدهایا اکس بهمراهشود که فسفر  یفرض م
 در ها خاكدر  HC-P در این مطالعه.  نداردیت چندانیم، اهمیده بودن آن با کربنات کلسیو پوش

 با یسییدو خاك تاوه بادام و قلعه ر. لوگرم خاك بودی بر کگرم  میلی22 تا يریگ رقابل اندازهیمحدوده غ
 يدارا)  درصد4/0 و 6/0ب یترت به(تر  شیب Feoو ) لوگرمی گرم بر ک200حدود (ر ت کم CCEمقدار 
HC-P ن یتر شیب . بودندها خاكر ینسبت به سا) لوگرم خاكی بر کگرم میلی 8 و 22ب یترت به (يتر شیب

ن شکل یوس با کاهش ای درجه سلس550 يدر کل دما. ن دو خاك مشاهده شدیدر ا HC-Pرات ییتغ
. ش دادندیوس آن را افزای درجه سلس350 و 200 يچند دماها دو خاك همراه بود هر  نیفسفر در ا

از . )3جدول  (لوگرم خاك بودی بر کگرم میلی 10تر از   مورد مطالعه کميها خاكدر  CBD-Pمقدار 
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آزاد ) وناتیت ي ديکننده قواءیاح(د ی شدییایط احی است که در شراین شکل فسفر، شکلیجا که ا آن
  . داشته باشدی آهکيها خاك در يادیت زیرود که اهم ید گمان نمشو یم

 155-253(مشاهده شد  P -4SO2H ن مقدار فسفر در شکلیتر شی مورد مطالعه بيها خاكدر 
چنگ (ن شکل فسفر است ی وفور ای آهکيها خاك شاخص معمولاً. )3جدول  ()لوگرمی بر کگرم میلی

بات فسفر یکه به نام ترک )2006 و همکاران، یادهم؛ b1989س و تورنت، ی؛ سول1957و جکسون، 
 مختلف، ين دماهایدر ب. شود یک نسبت داده میتوژنیم لی کلسهاي فسفات  بهشود و یدار شناخته میاپ

ن دما سبب یا). 3جدول (نشان داد  P -4SO2H بر يداریو پادار  معنیوس، اثر ی درجه سلس550 يدما
 يدماها. لوگرم خاك بودی بر کگرم  میلی4-114ش از یده افزاشد و محدو P -4SO2Hدار  معنیش یافزا

را   آنی بلکه حتش ندادیرا افزان شکل فسفر یتر موارد، نه تنها ا شیوس، در بی درجه سلس350 و 200
را  P -4SO2Hوس ی درجه سلس350 و 200 ياب بود که دمایتنها استثناء خاك سرآس. کاهش داده بود

ن دماها ی در ادهد که احتمالاً یجه نشان مین نتی ا.ش دادیدار افزا ی معنصورت  بهدسه با شاهیدر مقا
  .ل شده استی تبدی معدنهاي شکلر ین شکل به سایفسفر از ا

 هاي شکل مجموع یصورت کل به.  فسفر نشان دادیمعدن هاي شکل بر مجموع داري معنیدما اثر 
 با شاهد داري معنی موارد اختلاف تر وس در بیشی درجه سلس350 و 200 ي فسفر در دماهایمعدن

 550 ي فسفر در دمای معدنهاي شکل مورد مطالعه مجموع يها خاكکه در تمام  یدر حال. نداشتند
ش در محدوده ین افزایمقدار ا. )3جدول (تر از شاهد بود  شیبدار  معنیصورت  وس بهیدرجه سلس

 و 200 ي که در دماهایراتییدهد که تغ یجه نشان مین نتی ا.لوگرم خاك بودی بر کگرم میلی 168-72
د ی مختلف مشاهده گرديها خاك مختلف فسفر در ی معدنهاي شکلوس در ی درجه سلس300

 مقدار افزوده يصورت ظاهر ر نداشته است و بهیثأ فسفر تی معدنهاي شکل بر مجموع یصورت کل به
عنوان  به.  نبوده استيدار یمارها در حد معنین تیدر ا  فسفری معدنهاي شکلشدن فسفر به مجموع 

، P-3NaHCO هاي شکل در يادیش زیوس افزای درجه سلس350 ي در دما1 شتریلمثال در خاك 
در  P -4SO2Hاد یکاهش زگر ی ديد و از سویمشاهده گرد P -F4NHک و یم پدوژنی کلسهاي فسفات

 وسیرجه سلس د350 ي فسفر در دمای معدنهاي شکلرات ییکه مجموع تغسبب شده است  ن خاكیهم
 و 200 ي دماهادرچه  رسد آن ینظر م ن بهین علت چنیهمه ب.  با شاهد نداشته باشدداري معنیاختلاف 

ن ی ایلات درونی مختلف فسفر شده است تبدی معدنهاي شکلر ییوس سبب تغی درجه سلس350
 هاي شکلع  مجمودار یش معنیافزا.  باشدها شکلر یبه سا P -4SO2Hل از شکل ی و عمدتا تبدها شکل
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 ی معدنهاي شکلن یلات بیبر تبد که علاوه دهد یوس نشان می درجه سلس550 ي دما در فسفریمعدن
 یبه شکل معدن)  خاكیاد ماده آلیبه احتمال ز (یک منبع خارجی فسفر از ي دما مقدار نیفسفر در ا

 گرم 5/7 با یسیی خاك قلعه راز آن فسفر ی معدنهاي شکل مجموع شین افزایتر شیب. ل شده استیتبد
لوگرم ماده ی گرم در ک5/3 با 1 شتریلش در خاك ین افزایتر  در مقابل کم،بودلوگرم خاك ی در کیماده آل

  .ده شده مشایآل
تر از   در صورت افزایش دما به بیش فسفری معدنهاي شکلاند که   پیشین نشان دادههاي پژوهش

ل ی و تبدی به احتراق ماده آلیصورت کل ش بهین افزاییابد و ا  درجه سلسیوس افزایش می200
؛ 1982 کی،  مک؛1971ولز، ( نسبت داده شده است ی فسفر معدنهاي شکل به ی فسفر آلهاي شکل

  ).2010؛ گلنگ و همکاران، 1987والدروپ و همکاران، 
 اصلاح يها  مختلف فسفر از روشهاي شکل بر يسوز  اثرات دما و آتشیتمام مطالعات در بررس

ل یدل ن روند هم بهیا). 2010گلنگ و همکاران، (اند  استفاده نموده) 1982( و همکاران یشده هدل
 ی و معدنی آلهاي شکلزمان   همیامکان بررسدلیل  به مورد مطالعه و هم يها خاك در یت ماده آلیاهم

 یهای شکل شی سبب افزاییمار دمای تاند که  نشان دادهی قبلهاي مشاهده. باشد ین روش میفسفر در ا
 فسفر هاي شکل تمام  کاهشو در مقابل Pi -4SO2Hو  Resin-P، Pi-3NaHCO ،NaOH-Piمانند 

گلنگ و  (شوند یم، )وسیلسی درجه س400تر از  شیب(اد ی زي در دماهاها ن رفتن آنی از بیو حت یآل
 يریگ  متداول عصارهيها  سبب شده است که روشی آهکيها خاكت خاص یوضع. )2010همکاران، 

ه شامل نداشتن عمدطور  بهها  ین کاستیا.  همراه باشندییبا کمبودها ها خاكن یء به جزء فسفر در اجز
 هاي فسفات  نداشتننیی تعوم وینی آهن و آلومهاي فسفات استخراج يبرا NaOH واکنشگر ییکارا
که ) 2007 و همکاران، ادهمی؛ 2006 و همکاران، یادهم ( بوده استها خاكن یک در ایم پدوژنیکلس

 يسوز آتشا ی و ییمار دمای اثر تی بررسي استفاده شده برايا  دنبالهيریگ  عصارهيها تواند به روش یم
م ی کلسهاي فسفاتبر شکل  دهد که علاوه ی نشان ماین مطالعه. ز نسبت داده شودیبر فسفر خاك ن

 ها خاكن یها در ا ر آنحضو که یهای شکلاستثناء  ، بهی فسفر معدنهاي شکل تمام باًیمحلول خاك، تقر
 200 يدهد که در دماها ی نشان مجینتااین ن یچن هم. شوند یر میی دچار تغییمار دمایکم است، در اثر ت

  .اد استی فسفر زی معدنهاي شکلان یملات یوس احتمال تبدی درجه سلس350و 
فروندلیچ نشان  لانگمویر و هاي هاي جذب فسفر با معادله ازش دادهنتایج بر: ات جذب فسفریخصوص

ضریب تببین برازش . هاي جذب فسفر بودند قبولی با داده  داراي همبستگی قابلها داد که این معادله
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 و با معادله لانگمویر91/0 با میانگین 52/0-99/0هاي جذب فسفر با معادله فروندلیچ در محدوده  داده
  . بود86/0 با میانگین 67/0-97/0در محدوده 
کنش خاك و دما  مر نشان داد و اثر برهیچ و لانگمویب معادلات فروندلی بر ضراداري معنیدما اثر 

 فسفر به نوع یات جذب سطحین است که اثر دما بر خصوصیانگر ایبود که بدار  معنیها  ز بر آنین
  .)4 جدول ( داردیخاك بستگ

 واحد یظت تعادلعنوان مقدار جذب فسفر در غل بهتواند  ی م)kF (چیعرض از مبداء معادله فروندل
 داشت و از يادی تفاوت زها خاكن یدر ب KF). 1978ان و کاکس، یمیکر(فسفر در نظر گرفته شود 

 KFن مقدار یتر شی بها خاكن ی در ب.)5جدول  (ر بودیلوگرم خاك متغی بر کگرم میلی 83/113-21/41
 يبند با دسته.  متفاوت بودها خاكن ی در بkFاثر دما بر .  بودیسیی تاوه بادام و قلعه ريها خاكاز آن 
 در kFرات یین اساس تغیاز اثر دما در هرگروه مشاهده شد، بر ا ی، روند مشابهCCE براساس ها خاك
لوگرم خاك متفاوت از سه خاك یدر ک CCE گرم 200  در حدودیسیی و قلعه ربادام تاوه يها خاك

بادام  تاوه يها خاك آهن در يدهای اکسمقدارن، یچن هم. لوگرم بودی در کCCE گرم 400-500گر با ید
در دار  صورت معنی را به kFوس ی درجه سلس200 يدما. گر بودیتر از سه خاك د شی بیسییو قلعه ر

 دار نبود یش مشاهده شد که معنین دما افزایز در ای نی در خاك قلعه رییسش دادیافزابادام  تاوهخاك 
 550 ين کاهش در دمایتر شیشدند و ب kFدار  معنیهش  بالاتر سبب کايکه دماها یدر حال )5جدول (

با دار  معنیصورت  به kFگر یدر سه خاك د. لوگرم خاك بودی بر کگرم میلی 44-82وس، یدرجه سلس
 (اد یدار زقوس به می درجه سلس550 يکه دما یدر حال ثر نشدأوس متی درجه سلس350 و 200 يدماها

  ).5 جدول(ش داد ی را افزاآن) لوگرمی بر کگرم میلی 74/65-92/14
  

 . آزمایش بر ضرایب معادلات مختلفتجزیه واریانس اثرات تیمارهاي -4جدول 

  درجه آزادي  منبع تغییرات  میانگین مربعات
Ln KF nF bL Xm bLXm 

 1061** 2323392** 0010/0* 292/0** 2227**  4  خاك

 544** 2530752** 0010/0* 095/1** 306**  3  دما

 1045** 239593** 0010/0** 065/0** 1612**  12  ماد × خاك

 46 35270 0004/0 004/0 492/3  20  خطا
  . درصد1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد و 5دار در سطح احتمال  معنی* 
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  . میانگین ضرایب معادله فروندلیچمقایسه -5جدول 
 )درجه سلسیوس(دما 

 صفر 200 350 550
  خاك

KF  
c3/32 b4/68 a3/98 b7/76  تاوه بادام  
a7/122 b9/58 b5/60 b2/57 1 لیشتر 

a6/58 b6/40 b5/43 b2/41  2لیشتر 
a7/89 b0/69 b1/75 b8/74 لنده 
c0/36 b0/99 a118 a113 قلعه رییسی 
c9/67 c2/67 a2/79 b8/72 میانگین 

nF  
c26/1 c43/1 a11/2 b74/1 تاوه بادام  
b73/1 b64/1 a25/2 b77/1 1 رلیشت 
c74/1 c87/1 a70/2 b31/2  2لیشتر 
b86/1 ab94/1 a20/2 ab96/1 لنده 
c29/1 b63/1 a32/2 a28/2 قلعه رییسی 
c58/1 c71/1 a32/2 b01/2 میانگین 

  . درصد آماري ندارند1 در سطح داري هاي داراي یک حرف کوچک مشترك اختلاف معنی در هر ردیف میانگین* 
  

ش ی شدت افزابیضرن یصورت ساده ا که به یدر حال  وجود نداردnF ي برای خاصیکیزیف فیتعر
 ي تنها در دماها خاك در تمام kF ،nFبر خلاف . دهد یش غلظت نشان میجذب را در برابر شدت افزا

  .ا سبب کاهش آن شدندی بر آن نداشتند يا اثری بالاتر يافت و دماهایش یوس افزای درجه سلس200
). 1976بولت و بروگنورت، ) (bLXm(قابل محاسبه است ر یدله لانگمو خاك از معايت بافریظرف
 واحد جذب یعنوان مقدار جذب در غلظت تعادل تواند به یم bLXm باشدکم  bL که مقدار یدر حالت

 009/0-09/0در محدوده  bLدر مطالعه حاضر . )2008ادهمی و همکاران،  (شونده در نظر گرفته شود
 یعنوان مقدار جذب در غلظت تعادل بهتواند  یم bLXmرسد که  ینظر م ه و ب)6جدول  (قرار داشت

 مشابه با ي روندباًی تقرر دمایثأت ز تحتی و نها خاكدر  bLXmرات ییتغ. فسفر در نظر گرفته شودواحد 
بات آهن قابل استخراج با ی واحد فسفر، ترکیدر غلظت تعادل). 6جدول (نشان داد  kFرات ییتغ
س و تورنت، یسول(کنند  ی کنترل می آهکيها خاكکربنات جذب فسفر را در ی ب-ناتویت يد - تراتیس
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a1989(دارد يتر ژه کمیسطح وشود که  یت می به مگهمگئوتیتل یدما سبب تبدگر ی دي از سو 
 تاوه بادام و قلعه يها خاكدر  kFو  bLXmل کاهش یو ممکن است دل) 2000،غم یبکترینگز و (
 درجه 550 ي در دما)تر شیوم بینی آهن و آلوميدهایتر و اکس  کمCCE ي دارايها خاك (یسییر

  .وس باشدیسلس
مار ی تيها خاكدر . ر قابل محاسبه استیاز معادله لانگمو) Xm( خاك يت بافریحداکثر ظرف

وس سبب ی درجه سلس200 يدما. لوگرم خاك بودیبر ک گرم  میلی496-1794  دودهدر مح  Xmنشده،
   شاهد در محدودهيها خاكسه با یت در مقاین خصوصید و مقدار کاهش ای گردXmاد یکاهش ز

) وسی درجه سلس550 و 350( بالاتر يدر مقابل دماها. لوگرم خاك بودی بر کگرم میلی 1015-302
 Xm شیرغم افزا اب بود که بهیتنها استثناء خاك سرآس). 1شکل (ش داد ی را افزاXmدار  یصورت معن به

تر از   کمXmوس، مقدار ی درجه سلس200 يوس نسبت به دمای درجه سلس550  و350 يدر دماها
 501-1181   نسبت به شاهد در محدودهXmش یمانده مقدار افزا یدر چهار خاك باق. شاهد بود

مشاهده ) 2002(نگز و همکاران یکتر. وس بودی درجه سلس550 يلوگرم خاك در دمای بر کگرم میلی
لوگرم ی بر کگرم  میلی2200 یک خاك جنگلیمتر  ی سانت0-5ه ی لايافرت بی ظرفرکه حداکثنمودند 

. ش دادیلوگرم خاك افزای بر کگرم  میلی2800وس آن را به ی درجه سلس450 ییمار دمایخاك بود و ت
 آنان نشان داد که سطح هاي مشاهده. دیگرد Xm بالاتر سبب کاهش يآنان گزارش نمودند که دماها

شکل  ی مواد ب کردند که احتمالاًيریگ جهیافت و نتیش ی افزاییمار دمای در اثر تژه خاك مورد مطالعهیو
  . دارنديتر شیت جذب فسفر بید شده توسط دما ظرفیتول

  : ن عوامل شاملیا. ات جذب فسفر در اثر دما نقش دارندیرات خصوصیی در تغيعوامل چند
 يها  حضور گونه- 3ژه خاك؛ یطح و و مساحت سیشناس یب کانیر ترکییتغ -2 محلول؛ pHر ییتغ -1
 يها برا یت کانیر ظرفیی تغ- 4کنند و  ی محلول که با جذب فسفر رقابت می مانند کربن آلییایمیش

مسئول جذب فسفر در عنوان   بهیبات متفاوتیترک). 2002نگز و همکاران، یکتر(جذب فسفر؛ است 
ریان و همکاران، (آهن بلوري و آزاد اند؛ این ترکیبات شامل اکسیدهاي  هاي آهکی معرفی شده خاك
هاي  و رس) 1985ریان و همکاران، (، کربنات کلسیم فعال )b1989؛ سولیس و تورنت، 1985

هاي  ها در غلظت از سوي دیگر مکانیسم ابقاي فسفر در خاك. باشد می) 2001ژائو و لی، (غیرکربناتی 
م فسفر جذب سطحی مکانیسم غالب هاي ک در غلظت. کم و زیاد فسفر با یکدیگر متفاوت هستند

هاي زیاد فسفر رسوب آن مکانیسم اصلی خروج آن از  که در غلظت نگهداري فسفر است در حالی
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دلیل متفاوت بودن مکانیسم   بههاي جذب فسفر احتمالاً اثرات متفاوت دما بر شاخص. محلول است
هاي مختلف بر خصوصیات هاي کم و زیاد، و نیز متفاوت بودن اثرات دما جذب فسفر در غلظت

  .باشد ها می مرتبط با جذب فسفر خاك
  

  . میانگین ضرایب معادله لانگمویرمقایسه -6جدول 
 )درجه سلسیوس(دما 

 صفر 200 350 550
  خاك

KL  
a009/0 a020/0 a021/0 a033/0 تاوه بادام  
a038/0 a014/0 a0261/0 a012/0 1لیشتر 
b025/0 b025/0 a090/0 b034/0 2تر لیش 
a050/0 a053/0 a025/0 a015/0 لنده 
b010/0 b030/0 a078/0 b031/0 قلعه رییسی 
b0264/0 b0285/0 a0481/0 b0249/0 میانگین 

bL  
a2802 a2611 b1271 b1692 تاوه بادام  
a2294 a2017 b779 a1794 1لیشتر 
a1331 b761 b307 b496  2لیشتر 

ab1352 ab1123 b1045 a1650 لنده 
a2584 a2299 b1102 b1403 قلعه رییسی 
a2072 b1762 d901 c1407 میانگین 

KLbL  
b6/24 a0/51 a0/50 a7/46 تاوه بادام  
a7/87 b5/28 b3/20 b8/20 1لیشتر 
a8/32 a0/19 a5/27 a9/15  2لیشتر 
a4/67 b9/46 c3/26 c1/25 لنده 
b6/26 a5/68 a8/85 b5/46 قلعه رییسی 
a8/47 a8/42 a0/42 b4/30 میانگین 

  . درصد آماري ندارند1داري در سطح  مشترك اختلاف معنیهاي داراي یک حرف کوچک  در هر ردیف میانگین* 
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  يریگ جهینت
 فسفر معدنی قابل جذب هاي شکلرسد که که  نظر می  چنین بهاین پژوهشبراساس نتایج 

گیري با استات آمونیوم و کلرید  قابل عصاره(و پدوژنیک ) گیري شده با بیکربنات سدیم عصاره(
فسفر قابل دار  معنیکاهش . یابند صورت کلی در اثر دما افزایش می  آلومینیوم بههاي فسفاتو ) منیزیم

 350 در دماي  معدنی فسفرهاي شکلدار مجموع   تغییر معنیگیري با اسید سولفوریک و نبود صارهع
 ها شکلگیري با اسید سولفوریک به سایر   عصارهدهنده احتمال تبدیل فسفر قابل درجه سلسیوس نشان

هاي جذب  قبولی با داده  لانگمویر، فروندلیچ و تمکین همبستگی قابلهاي همعادل. باشد در این دما می
دار مقدار  صورت معنی  درجه سلسیوس به200تر، دماي   کمCECي داراي ها خاك در .فسفر داشتند

آن دار  معنیکه دماهاي بالاتر سبب کاهش  زایش داد در حالیجذب فسفر در غلظت تعادلی واحد را اف
صورت  تر، مقدار جذب فسفر در غلظت تعادلی واحد به  بیشCECي داراي ها خاك در شدند ولی

 درجه سلسیوس آن را افزایش 550دماي أثر نشد و  درجه سلسیوس مت350 و 200با دماهاي دار  معنی
گردید در مقابل ) Xm(ش زیاد حداکثر ظرفیت بافري خاك  درجه سلسیوس سبب کاه200دماي . داد

با توجه به نقش .  را افزایش دادندXmدار  صورت معنی به)  درجه سلسیوس550 و 350(دماهاي بالاتر 
هاي فسفر، و نیز اهمیت سطح ویژه خاك در شیمی  کلیدي اکسیدهاي آهن و آلومینیوم در واکنش

ایی فسفر، تغییرات این ی بهتر منشاء تغییرات خصوصیات شیمگردد که براي درك فسفر، پیشنهاد می
  . ي و تیمار دمایی مورد بررسی قرار گیردسوز آتشخصوصیات در اثر 

  
  سپاسگزاري
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Abstract2 

Abstract: The objectives of the present study were to evaluate the effect of 
heating on various inorganic phosphorus (P) fractions and sorption characteristics 
of highly calcareous soils of Kohgyloyeh and Boier-Ahmad province. Treatments 
were consisted of 5 soils and 4 heating treatment (untreated, 200, 350 and 550 C) 
for two hour. P fractionation included successive extraction with NaHCO3 
(NaHCO3-P); pedogenic Ca-P (NH4OAc-P+ MgCl2-P); NH4F (NH4F-P); NaOH-
Na2CO3 (HC-P), citrate-dithionite-bicarbonate (CBD-P), and H2SO4 (H2SO4-P) 
carried on 1 g sample in duplicate. P sorption was studied by equilibrating 2 g  
of samples with 20 ml solution containing 5 to 400 mg P kg-1 soil with 0.01 M  
KCl as background solution in duplicate. Results indicated that generally high 
temperatures (350 and 550 C) significantly increased NaHCO3-P, pedogenic Ca-P 
and NH4F-P. H2SO4-P significantly decreased in 350 C but significantly increased 
by 550C heating. These changes indicate the transformation of inorganic P 
fractions to each other in studied temperatures in addition to transformation of 
organic P to inorganic P. Quantity of P sorption in the unity of P concentration (KF) 
decreased by 550 C in soils with lower CCE and higher Fe oxides, while it 
increased in soils with higher CCE and lower Fe oxides content. This effect is 
probably due to the transformation of crystalline Fe oxides to forms with lower 
specific surface area, which regualte P retention in the low concentration of P.  
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