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  سينتيك آزاد شدن آهن از خاكهاي آهكي دشت قزوين و استان تهران

   R.Gilkesمحمد معز اردلان نجفعلي كريميان، غلامرضا ثواقبي و پروفسور  عادل ريحاني تبار،
اه  و استاد دانشگو دانشيار دانشگاه تهراندانشگاه شيراز ، استاد تهرانبه ترتيب استاديار دانشگاه تبريز، استاد دانشگاه 

  .استرالياي غربي

 قدمهم
آهن براي گياهان و حيوانات عنصر ضروري بوده و قابليت دسترسي آن براي گياهان در خاكهاي آهكي مناطق 

حد ) 1به نقل از منبع ( زاده فيضي اصل و ولي. باشد خشك و نيمه خشك با مقدار آهك و واكنش بالاي خاكها، كم مي
گرم در   ميلي8/7 بطور متوسط DTPAگير   كشور با عصارهشمالغرب در منطقهبحراني متوسط آهن را براي گندم ديم 

دار عملكرد  آنان همچنين اعلام كردند كه كاربرد خاكي سكوسترين آهن باعث افزايش معني. كيلوگرم گزارش كردند
ت كه اين اميد اس. اي موجود نيست در ارتباط با سينتيك رهاسازي آهن گزارش منتشر شده. گردد گندم ديم مي

بررسي راهگشاي تحقيقات بعدي در اين زمينه بوده و در نهايت بتوانيم به شناخت بهتر و بيشتري در ارتباط با نحوه 
  .  رهاسازي آهن توسط خاكهاي كشور نائل شويم

  مواد و روشها
بق  خاك سطحي كه قبلاً برط20از بين ) cm 30-0( نمونه خاك سطحي 12براي انجام اين آزمايش تعداد 

 قزوين و استان تهران نمونه برداري شده  دشتبندي اراضي تهيه شده توسط مؤسسه خاك و آب كشور از هاي رده نقشه
گيري شده بودند، طوري انتخاب  هاي استاندارد رايج اندازه بودند و خصوصيات فيزيكي و شيميايي آنها برطبق روش
  .  باشندشدند كه از جهت خصوصيات ياد شده داراي بيشترين تنوع

  علوم خاك دانشگاه استراليايدپارتمان  در DTPAگير   با استفاده از عصارهآهن آزمايش سينتيك رهاسازي
اتيلني  ليپ گرم خاك خشك وزن كرده و در ظرف 50براي آزمايش سينتيكي، معادل .  انجام گرفت(U.W.A) غربي

 جهت جلوگيري  تولوئن قطره10 به همراه PH = 3/7 با فر شده در DTPAگير  ليتر محلول عصاره  ميلي100ريخته و 
 قرار داده و با دور c 25° ± 1ر رفت و برگشت در داخل اتاقك با دماي شيكهاي ميكروبي اضافه كرده و در  از فعاليت

اتيلني را از داخل شيكر   ساعت، ظروف پلي192 تا 25/0 دور در دقيقه تكان داده و در زمانهاي تعيين شده از 150
 از مخلوط خاك و عصاره را نمونه برداري كرده و درون سرنگ استريل ريخته و با cc 5پت مقدار  رون آورده و با پيبي

-ICP  آزاد شده با دستگاه آهنغلظت . ها كرديم  ميكرومتر اقدام به صاف كردن نمونه45/0استفاده از فيلتر به قطر 
MSاز نرم افزارهاي ها با استفاده  گيري شده و آناليز داده  اندازهSPSS , Excellانجام گرفت  .  

 نتايج و بحث
  : باشد بعضي از نتايج حاصله از اين تحقيق به شرح زير مي

توان خاكها را به دو   در خاكهاي مورد مطالعه متفاوت بوده و در اين زمينه ميDTPA الگوي آزاد شدن آهن با -1
دا با سرعت خيلي زياد آزاد شده سپس منحني آزادسازي شكسته و در گروه اول آهن در ابت.  عضوي تقسيم كرد6گروه 

يلي مشود كه در نهايت اختلاف دو غلظت متوالي حتي به كمتر از يك  از آن به بعد آهن با سرعت بسيار كند آزاد مي
ما و بيش اما ك. در گروه دوم سرعت آزاد شدن ابتدائي آهن كمتر از گروه اول بود. رسد گرم در كيلوگرم خاك هم مي

 ميلي گرم در كيلوگرم خاك 10آهن به آزاد شدن خود ادامه داده و اختلاف دو غلظت متوالي در نهايت به كمتر از 
  . رسد كه از گروه اول بيشتر است مي

 درصد بوده و خطاي 6/66معادله سينتيكي درجه صفر در گروه اول برابر با ) 2R( متوسط ضريب تبين -2
 درصد بوده و حتي با حذف 2/91سيستماتيك برازش اين معادله بسيار بالاست اما در گروه دوم متوسط ضريب تبين، 

  . كند ها سينتيك آزاد شدن آهن كاملاً از معادله درجه صفر تبعيت مي  غلظت اوليه، در بقيه داده5
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 2/30با مقدار ) سري كُرد امير (4 مربوط به خاك شماره  ساعت192 كمترين مقدار آهن آزاد شده در طول -3
 مزرعه تحقيقات -2سري فيروزه كوه  (17گرم در كيلوگرم و بيشترين مقدار آهن آزاد شده مربوط به خاك شماره  ميلي
گرم در   ميلي87/63باشد و ميانگين آهن آزاد شده برابر با  گرم در كيلوگرم خاك مي  ميلي4/200برابر با ) زميني سيب

  . باشد كيلوگرم مي
ها  اي در كل دامنه زماني مورد مطالعه نشان داد كه اين معادلات قادر به توصيف داده  برازش معادلات مرتبه-4
  .نيستند
 برازش معادله ديفيوژن پارابوليكي و الوويچ ساده شده نشان داد كه اين دو معادله در بعضي از خاكها قادر به -5 

و خطاي ) 2R(از لحاظ ضريب تبين . وده و در بعضي ديگر از خاكها خطاي سيستماتيك بسيار بالاستها ب توصيف داده
 معادله تجربي دو ثابته در بين بقيه معادلات در كل دامنه زماني مورد مطالعه از بهترين وضعيت (SE)انحراف معيار 

  .گردد برخوردار بوده و بعنوان معادله برتر معرفي مي
 و كمترين 391/7 با ميانگين 5/29 و بيشترين مقدار آن 414/1 برابر با a دو ثابته، كمترين مقدار  در معادله-6 
كمترين و بيشترين مقدار . باشد  مي243/0 و ميانگين برابر به 374/0 و بيشترين مقدار آن 182/0 برابر با bمقدار 

 64/1 با ميانگين 61/6 و 529/0باشد، برابر با  ه مي كه بيانگر ميزان آهن آزاد شده در لحظات اوليb (ab) وaحاصلضرب 
  . باشد مي

دار نشان داد   همبستگي معنيCECدار ـ، با مق17ا بعد از حذف مقدار مربوط به خاك شماره ـ تنهa ضريب -7
(r = 0.608*) و ضريب b حاصلضرب . دار نشان نداد  همبستگي معنيصفتي با هيچab فقط بعد از حذف مقدار مربوط 

 در معادله αs. (*r = 0.682)دار نشان داد   همبستگي معنيCEC با فرض غير نرمال بودن آن با 17ه خاك شماره ب
 با βs. دار نشان نداد  با پارامترهاي خاكي همبستگي معني17الوويچ ساده شده با و بدون مقدار مربوط به خاك شماره 

 علاوه بر 17 خاك شماره  و بعد از حذف مقدار مربوط به(*r = 0.620)دار نشان داده   همبستگي معنيمقدار اهك فعال
  (*r = 0.762) با مقدار رس هم همبستگي نشان داد آهك فعال
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