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  چکیده

و سه زمان  )1%و  0(در دو سطح ) لجن فاضلاب، شیرابه کمپوست و ورمی کمپوست(نوع ماده آلی  سهآزمایشی شامل 
در پایان هر زمان . در قالب طرح کاملا تصادفی و در سه تکرار انجام شد به صورت فاکتوریل،) روز 90و  45، 15(خواباندن 
به جز نتایج نشاندهنده افزایش همه شکلهاي شیمیایی روي  .جداسازي شدنددر آزمایشگاه شکلهاي شیمیایی روي خواباندن، 

افزایش زمان اما  .دسترسی روي می باشد افزایش قابلیت بیانگرکه  گردید د آلیوامشکل همراه با اکسیدهاي آهن متبلور با کاربرد 
    .گردیدخواباندن سبب کاهش فراهمی زیستی این عنصر در خاك 

  
  .   خاك آهکی، زمان خواباندن، شکلهاي شیمیایی روي، مواد آلی: کلمات کلیدي

  
  مقدمه

اي آهکی کمبود روي در خاك ه. ]7[کمبود روي یکی از معمول ترین کمبودهاي عناصر غذایی کم مصرف است 
قابلیت دسترسی روي در خاك هاي آهکی، به مقدار زیادي تحت تاثیر عواملی مانند پ هاش، . ]4[گزارش شده است 

روي در خاك به . ]6و  2[نوع کانیهاي خاك، نوع و مقدار آنیون ها در محلول خاك و حاملهاي روي قرار می گیرد 
اکسیدهاي منگنز، اکسیدهاي آهن بی شکل،  ی، همراه با شکل هاي گوناگون مانند محلول، تبادلی، کربناتی، آل

نشان دادند که رژیم رطوبتی و مواد آلی ) 1986(مندال و مندال . ]9و  8[ دارد اکسیدهاي آهن متبلور و تتمه وجود
حلالیت و فراهمی زیستی عناصر فلزي بلافاصله پس . منجر به توزیع مجدد شکل هاي مختلف روي در خاك می شوند

با گذشت زمان و ایجاد تعادل بین فلز و خاك بر اثر واکنش هایی همچون جذب . فزوده شدن به خاك زیاد استاز ا
سطحی، تبادل یونی، کلاته شدن، رسوب، اکسایش و کاهش، واکنش با اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن و منگنز و 

ي با حلالیت زیاد به شکل هاي کم محلول تر ورود به شبکه کانیها از قابلیت استفاده آنها کاسته شده و از شکل ها
فهم کامل اثر گذشت زمان بر روي، به اطلاعات مفصلی از نحوه توزیع شکل هاي شیمیایی . ]5و  1[تبدیل می شوند 

لذا آگاهی از شکل هاي شیمیایی روي براي فهم شیمی . ]1[این فلز پس از زمان هاي مختلف تماس با خاك نیاز دارد 
بنابراین تحقیق حاضر به . همچنین در درك جنبه هاي حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه اهمیت داردآن در خاك و 
اثر سطوح روي، زمان و مواد آلی بر شکلهاي شیمیایی روي در یک خاك آهکی استان فارس انجام منظور بررسی 

  .گرفت
 

  مواد و روش ها
سانتی متري برداشته شد و پس از هوا خشک کردن  15از عمق صفر تا  گیلانمقدار مناسبی از یک خاك آهکی استان 

 تیمارهاي آزمایشی شامل سه . میلی متري، برخی ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی آن تعیین گردید 2و گذراندن از الک 
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 45، 15(سه زمان خواباندن و  )1%و  0(در دو سطح ) لجن فاضلاب، شیرابه کمپوست و ورمی کمپوست(ماده آلی  نوع
در . این آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی و در سه تکرار در گلخانه انجام شد. بودند )روز 90و 

طول این سه زمان خواباندن، رطوبت نمونه ها به طور منظم با روش توزین در محدوده نسبتا ثابتی، نزدیک به ظرفیت 
روز پس از شروع خواباندن برداشت، هوا خشک و  90و  45، 15نمونه هاي خاك، در زمان هاي . مزرعه حفظ گردیدند

شکل هاي . استخراج شدند ]10[در آخر و شکلهاي شیمیایی روي با روش عصاره گیري دنباله اي سینگ و همکاران 
روي ، منیزیمنیترات  مولار 1 روي محلول و تبادلی با محلول: شیمیایی روي و عصاره گیرهاي آنها عبارت بودند از

اکسیدهاي  مولار هیپو کلریت سدیم، روي همراه با  7/0مولار استات سدیم، روي آلی با محلول  1ناتی با محلول کرب
 25/0مولار هیدروکسیل آمین هیدروکلرید، روي همراه با اکسیدهاي آهن بی شکل با محلول  1/0منگنز با محلول 

کلریدریک، روي همراه با اکسیدهاي آهن متبلور با  مولار اسید 25/0مولار هیدروکسیل آمین هیدروکلرید در محلول 
مولار و روي تتمه از طریق  1/0مولار اسید اگزالیک و اسید آسکوربیک  2/0مولار اگزالات آمونیوم و محلول  2/0محلول 

درصد تبدیل روي مصرفی ). 1جدول ( هضم خاك با اسید فلوریدریک، اسید پرکلریک و اسید کلریدریک غلیظ
  :، به شکل هاي مختلف روي طبق معادله زیر تعیین شد)ويسولفات ر(

درصد تبدیل روي مصرفی 100*
AZN

UZNTZN −
=  

میزان روي   AZNغلظت روي در خاك تیمار نشده،  UZNغلظت روي در خاك تیمار شده،  TZNدر این معادله 
زیه آماري داده ها، به وسیله برنامه تج  .مصرفی می باشد و واحد همه این اجزا، میلی گرم روي درکیلوگرم خاك است

  .شد انجام SPSSو   MSTATCو  Excelهاي کامپیوتري
  
 

  )1988(روش عصاره گیري دنباله اي سینگ و همکاران . 1جدول
  

  .اين مرحله دو بار تکرار گرديد*
  
 

نسبت خاک به 
  محلول
 عصاره گير

  عصاره گير
 مورد استفاده

 مدت تکان دادن
 )ساعت(

 شکل شيميايي فلز علامت اختصاري

١:٤ 1M Mg ( NO3 )2  ٢ WsEx-Zn محلول و تبادلي 

١:٤ 1M NaOAc 
( pH = 5 , CH3COOH )  ٥ Car-Zn  کربناتي 

١:٤ 0.7 M NaOCl 
( pH = 8.5)  0.5 OM-Zn  *آلي 

١:١٠ 0.1 M NH2OH.HCl  
( pH = 2, HNO3 ) 0.5 MnOx-Zn منگنز متصل به اکسيدهاي 

١:١٠ 0.25 M NH2OH.HCl  
+ 0.25 M HCl 0.5 AFeOx-Zn 

متصل به اکسيدهاي آهن 
 بي شکل

١:١٠ 
0.2 M(NH4)2C2O4 
+ 0.2 M  H2C2O4  
+ 0.1 M C6H8O6  

0.5 CFeOx-Zn 
متصل به اکسيدهاي آهن 

 متبلور
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  نتایج و بحث
  : ترتیب شکل هاي روي بومی خاك را می توان به صورت زیر نشان داد) 1

 
تتمه <<کربناتی  <آهن متبلورهمراه با اکسیدهاي  <  

همراه با اکسیدهاي آهن بی شکل <همراه با اکسیدهاي منگنز  <   
محلول و تبادلی  <آلی   

، دلیل بالا گیلانمیزان بالاي کربنات کلسیم و حضور انواع کانی ها با ظرفیت هاي زیاد جذبی در خاکهاي آهکی استان 
در خاك تیمار نشده، بیشترین . ل هاي کربناتی و تتمه روي می باشندبودن میزان تبدیل روي مصرفی به ترتیب به شک

درصد روي بومی خاك در شکل هاي تتمه و کربناتی می باشد و شکل تتمه روي به احتمال زیاد براي گیاه قابل 
خاك کم  مقدار شکل قابل استفاده عنصر روي دراستفاده نمی باشد، بنابراین با وجود بالا بودن میزان روي کل خاك، 

و باید شکل هاي مختلف شیمیایی  مقدار کل روي خاك معیار مناسبی جهت تخمین نیاز گیاه نیستدر نتیجه . است
 .روي در خاك براي این منظور تعیین گردد

ماده آلی سبب افزایش همه  هر سه نوعکاربرد . اد آلی سبب تغییر توزیع روي در شکلهاي مختلف گردیدوافزودن م) 2
که نشاندهنده افزایش قابلیت دسترسی روي با  گردید) غیر از شکل همراه با اکسیدهاي متبلور آهن(وي شکل هاي ر

بنابراین با  .و آلی روي بودمحلول و تبادلی اما بیشترین میزان افزایش مربوط به شکل هاي . اد آلی می باشدوافزودن م
بیشترین افزایش مربوط به لجن .قرار می گیرنداین دو شکل روي بیشتر تحت تاثیر  هر سه نوع ماده آلیمصرف 

   .فاضلاب، ورمی کمپوست و سپس شیرابه کمپوست می باشد
روي به وسیله فرایند جذب سطحی و یا محبوس شدن در ساختمان، با اکسیدهاي آهن در ارتباط است و زمانی که 

قدار زیادي آهن از اکسیدهاي آهن بنابراین م). 1985و  1977شومن، (اکسیدهاي آهن حل شوند، آزاد می گردد 
کریستالی رها شده و احتمالا روي را نیز آزاد می کند و هنگامی که آهن مجددا به شکل اکسیـدهاي آهن بی شکل 

این یک توضیح براي انتقال روي از اکسیدهاي آهن کریستالی به . رسـوب می کند، روي مجددا محبـوس مـی شود
توضیح دیگر این است که روي رها شده ممکن است به . اي محلول تر منگنز استاکسیدهاي آهن بی شکل و اکسیده

پیشنهاد می شود که  ).2004یو و همکاران، (صورت محکمی بر سطوح اکسیدهاي تازه تولید شده، جذب سطحی شود 
 .  این آزمایش با مواد آلی دیگر و در سطوح بیشتري از مواد آلی انجام گیرد

ب کاهش شکل هاي محلول و تبادلی و آلی روي و افزایش در شکل هاي کربناتی، همراه با زمان خواباندن سب )3
اکسیدهاي منگنز، همراه با اکسیدهاي آهن بی شکل و متبلور و تتمه روي گردید که نشان دهنده کاهش قابلیت 

هاي طولانی تري انجام توصیه می شود که این آزمایش در زمان. استفاده زیستی روي با گذشت زمان در خاك می باشد
گیرد، تا بتوان اثر کاربرد طولانی مدت مواد آلی و منابع روي کاربردي مختلف را بر تغییر شکل روي در خاکها بررسی 

  .نمود
   

  قدردانی
   .همه نویسندگان این مقاله از دانشگاه شیراز به دلیل در اختیار قرار دادن امکانات پژوهشی تشکر و قدردانی می نمایند
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