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   قدمهم
از آنجا كه تحرك و  .ست كه گياه جهت رشد بهينه خود به آن احتياج داردمس از جمله عناصر كم مصرف ا

هاي آلي از نظر تثبيت مس از  گردد، لذا خاك باشد و به شدت جذب رس و مواد آلي مي پويايي مس در خاك ناچيز مي
 مي شود دهيي دشتر در خاكهاي آليج كارهاي انجام شده نشان مي دهد كه كمبود مس بينتا. د برخوردارناولاولويت 

 يا سيترات  دي تي پي او مس، از عوامل كمپلكس كننده مانند اي دي تي ا سينتيكي واجذبي بررسيدر آزمايشات .]6[
 كمپلكس كننده طبيعي نقش مهمي تركيباتاز آنجا كه .سديم براي واجذب فلزات از خاك استفاده شده است

 براي تحريك واجذبي و تركيبات احتمالامقادير نسبتاً بالايي از اين كنند، استفاده از  درحلاليت فلزات در خاك بازي مي
تجمع  .]7[ استموثر خاك خواهد بود،  طبيعيدر نتيجه افزايش ميزان و سرعت واجذبي نسبت به آنچه تحت شرايط

ترل فلز در محلول خاك و قابليت استفاده بيولوژيكي آن به وسيله واكنش هاي جذب و واجذبي روي سطوح خاك كن
 گزارش شده است، ضرورت توجه به عوامل كنترل  ايرانبا توجه به اينكه كمبود مس در خاك هاي آهكي. ]4[مي شود

از  .حائز اهميت است روشن اين فلز در خاك سطحي و واجذبي  جذبكننده قابليت دسترسي مس نظير فرايندهاي
 مي باشند و برخي از اين خاك ها براي رسيدن به از نظر مقدار ماده آلي فقيرآهكي ايران معمولا  يطرفي خاك ها

 سينتيكبررسي تاثير مواد آلي برلذا هدف تحقيق حاضر . ]5[نياز به مصرف كودهاي مس دارند رشد مطلوب گياه
و بر ميانگين ضرايب حاصل از معادله هاي آزادسازي مس در زمان هاي مختلف توسط عصاره گيرهاي دي تي پي ا 

  .رد مطالعه مي باشدمختلف سينتيكي مو

  مواد و روشها
بعد از هوا خشك كردن . تعداد زيادي نمونه خاك از افق سطحي خاك هاي آهكي استان فارس جمع آوري شدند
سپس دو نمونه خاك با . نمونه ها و عبور از الك دو ميليمتري برخي از خصوصيات فيزيكوشيميايي آنها تعيين گرديد

 منبع دو درصد ماده آلي از 5 به هر دو نمونه خاك ).با بافتهاي سيلت لومي و رسي(ويژگي هاي متفاوت انتخاب شدند
 گرم از هر خاك در 500مواد آلي به .  كود گوسفندي در سه تكرار اضافه شد ومختلف شامل كمپوست زباله شهري

 درصد ظرفيت 80د  درجه سانتيگراد و رطوبت حدو20-25 روز در درجه حرارت 90ظروف پلاستيكي اضافه و به مدت 
 35در مطالعه سينتيكي نمونه هاي ده گرمي خاك در لوله هاي سانتريفوژ  .خوابانيده شدند) با روش توزين(مزرعه 

 و در دستگاه گرديد اضافه  هانمونه ميلي ليتر از عصاره گير دي تي پي ا  به 20ميلي ليتري ريخته و سپس 
 و 1440، 840، 480، 240، 120، 60، 30، 15، 7، 5، 3، 1ي زمانيها صورت جداگانه و براي دوره به دهنده تكان

 15ها را به مدت  ، لولهتكان دادن پس از اتمام هر زمان . شدند دور در دقيقه تكان داده320 با سرعت دقيقه 2880
 مس ظتغل و  شدند سپس محلول زلال رويي از كاغذ صافي عبور دادهقرار داده و ،دقيقه در دستگاه گريز از مركز

 به دست آمده داده هاي .گرديدن يتعي  Shimadzu AA 670G  مدل به وسيله دستگاه جذب اتمي گيري شدهعصاره
 معادله سينتيكي هشتتعداد . ددنش تحليلتجزيه و Excel و SPSS،  MSTSTC اي افزارهاي رايانه به وسيله نرم
 الوويچ ساده شده و ، الوويچ،وم، پخشيدگي سهموي سمرتبه دوم، مرتبه اول، مرتبه صفر، مرتبههاي  شامل معادله

 بيشترين ضريب تبيين و كمترين خطاي داراي معادلاتي كه . گرفت قرار دو ثابتي در اين مطالعه مورد استفادهسرعت
سپس . شدند انتخاب سينتيك واجذبي مس در خاكها كنندهبيني   به عنوان بهترين معادلات پيشهستنداستاندارد 

 اين ضرايب بين تيمارهاي مختلف مورد ميانگينط به معادله هاي با قدرت پيش بيني بالا محاسبه و ضرايب مربو
 .  مقايسه قرار گرفت
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 نتايج و بحث
 دقيقه تكان دادن افزايش پيدا كرده است هر 2880 دقيقه تا 1لومي ، مقادير واجذبي مس از  در خاك سيلت

 دقيقه روند 2880پس از آن با سرعت كمتري دنبال شد و در زمان  دقيقه اين افزايش سريع و 120چند تا زمان 
از بين دو تيمار استفاده شده، كمپوست زباله شهري نسبت به تيمار . آزادسازي تقريبا به حالت تعادل رسيد

در . لومي بود خاك سيلت اين روند در خاك رسي نيز مشابه. كودگوسفندي مقدار بيشتري از مس را آزاد كرده است
 دقيقه تكان دادن در تيمار كودگوسفندي 15لومي از زمان  خاك رسي از شروع زمان تكان دادن و در خاك سيلت

نشان دادند كه رهاسازي مس با افزايش ] 1[آلوا و همكاران. ميزان رهاسازي مس به صورت معني داري كاهش پيدا كرد
ري كه در بالاترين سطح مصرف اين مواد آلي، مقدار به طو. ميزان مصرف كود و لجن فاضلاب كاهش پيدا كرده است

از بين معادله هاي استفاده شده در اين تحقيق، معادله الوويچ، . رهاسازي مس به كمترين حد ممكن رسيده است
  الوويچ ساده شده، سرعت دو ثابتي و پخشيدگي سهموي بهترين معادله هاي سينتيكي توصيف كننده واجذبي مس

تاثير تيمارهاي مورد استفاده بر ميانگين . لاترين ضريب تبيين و كمترين خطاي استاندارد را داشتندمي باشند كه با
 b و كاهش در مقدار a گزارش كردند كه افزايش در مقدار ]3[دانگ و همكاران. ضرايب اين معادله ها معني دار بود

 βs  و αsهاي  ، ثابت]2[تون  بق نظر چين و كليط .احتمالا نشان دهنده افزايش در ميزان رهاسازي عناصر غذايي است
هاي مختلف مورد   در خاكعناصر غذاييتوانند جهت مقايسه روند آزادسازي  مربوط به معادله الوويچ ساده شده مي

 از معادله سرعت دو ثابتي در هر دو خاك مورد مطالعه در تيمار كمپوست زباله شهري به aضريب . استفاده قرار گيرند
در مقابل، اين ضريب در تيمار . معني داري نسبت به تيمار كودگوسفندي و خاك شاهد افزايش پيدا كرده استصورت 

كودگوسفندي كمترين مقدار را داشت كه نشان دهنده رهاسازي بيشتر مس در تيمار كمپوست زباله شهري و 
 تيمار شده با كمپوست داراي كمترين در نمونه هاي  βsاز طرفي ضريب . آزادسازي كمتر آن در تيمار كوددامي است

  احتمالا نشان βsكاهش در مقدار ضريب . ميزان و در نمونه هاي تيمار شده با كوددامي داراي بيشترين ميزان بود
همچنين از بين دو خاك مورد آزمايش . دهنده افزايش رهاسازي مس مي باشد كه با نتايج به دست آمده مطابقت دارد

  . تري از مس را آزاد كرده استخاك رسي مقدار بيش
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