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 یدهچک
 

تعیین  براي. تگندم مهمترین گیاه زراعی مورد استفاده ي انسان است که از نظر سطح زیر کشت مقام اول را دارا اس
نمونه خاك استان گلستان با  15کشت گندم، سینتیک آزاد شدن روي از  زیرروي در زمین هاي  رهاسازيالگوي 
معادلات . مطالعه گردید )DTPA(مین پنتا استیک اسید هاي متفاوت با استفاده از محلول دي اتیلن تري آویژگی

براي توصیف سرعت رهاسازي روي ) مرتبه صفر، دیفیوژن پارابولیکی، الوویچ ساده شده و تابع توانی(سینتیکی مختلف 
 مدلبهترین  تابع توانی نشان داد که معادله )SE(و خطاهاي معیار ) R2(مقایسه ضرایب تبیین . از خاك استفاده شدند

روي قابل  معادله تابع توانی در سطح یک درصد با aثابت . روي از خاکها بود رهاسازيک کننده سینتیتوصیف 
و در سطح پنج درصد با کربن آلی  رابطه مثبت و معنی دار داشتو ظرفیت تبادل کاتیونی  DTPAاستخراج با  

  . همبستگی مثبت و معنی دار نشان داد
 
 

  .، ویژگی هاي خاك DTPA  ، محلولسینتیک وي،ر رهاسازي: کلیدي کلمات
 
  

 مقدمه
  

جذب روي توسط گیاهان یک پروسه مداوم است که این عمل باعث تخلیه ناحیه ریشه از این عنصر می شود و در 
بنابراین  .)1994دنگ و همکاران ( نتیجه نیاز به آزاد شدن روي از بخش هاي جذب سطحی شده و مینرالی، وجود دارد

تخمین خوبی از سینتیک آزاد شدن روي که در شرایط  بتواند جذب روي توسط گیاه را شبیه سازي کند، روشی که
تحقیقات آزاد شدن روي از سطوح خاك با استفاده از عصاره  .)2006هی و همکاران (مزرعه اتفاق می افتد خواهد بود 
از زمان معرفی بعنوان عصاره  DTPAی رسد لیکن بنظر م) 1978ي و نورول زلیند(  گیر هاي مختلفی انجام می شود

در مقایسه با پژوهش هاي منتشر شده  .)1978؛ مکنزي 1978ي و نورول زلیند( گیر، بیشترین کاربرد را داشته است
، مطالعات نسبتاً اندکی در مورد سینتیک رهاسازي )1986بارو، ( در ارتباط با رفتار جذب روي در خاکها و اجزاي خاك

از این رو، اهداف این پژوهش عبارتند از مطالعه شبیه سازي سینتیک رهاسازي . ز خاکها انجام گرفته استروي بویژه ا
 ساعت و مقایسه معادلات  192دقیقه تا  15در دامنه زمانی  DTPAروي از خاك هاي مختلف استان گلستان بوسیله 

mailto:Gholami_marzieh83@yahoo.com


      مین کنگره علوم خاك ایراندوازده
 1390شهریور  14الی  12تبریز، 

  )شیمی و آلودگی خاك و سلامت محیط زیست(
 
 

توصیف کننده فرآیند  اسایی بهترین مدلرهاسازي روي از این خاکها و شنروند سینتیکی مختلف براي توصیف 
  .رهاسازي روي

 
 

 مواد و روشها
  

سانتیمتري نواحی مختلف استان گلستان جمع آوري شد و از  30تا  0نمونه خاك از عمق  80 در این تحقیق تعداد
 و نیز برخی  DTPA نمونه به گونه اي انتخاب شدند که از نظر مقدار روي قابل استخراج با 15بین این نمونه ها، تعداد 

کربنات کلسیم معادل  ظرفیت تبادل کاتیونی خاك، ماده آلی خاك، .ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی متفاوت بودند
مقدار روي قابل استفاده خاك نیز  به . و مقدار شن و سیلت و رس به روش هیدرومتري اندازه گیري شد ،)1982پیج (

سینتیک آزاد شدن روي از این خاکها با استفاده از محلول دي اتیلن تري  شبیه سازي. روش لیندزي اندازه گیري شد
ساعت انجام شد و عصاره هاي حاصل با دستگاه  192دقیقه تا  15در دامنه زمانی )  DTPA(آمین پنتا استیک اسید 
الوویچ ساده شده و  دیفیوژن پارابولیکی،،  مرتبه اولمرتبه صفر، ( معادلات سینتیکی مختلف . جذب اتمی قرائت گردید

ترسیم گرافها و تجزیه  .استفاده شدند DTPAبراي توصیف سرعت رها سازي روي از خاك بوسیله محلول ) تابع توانی
  .انجام گرفت SASو تحلیل داده ها با کمک برنامه اکسل و 

 
   

 نتایج و بحث
  

هاي سینتیکی مختلفی از جمله مرتبه صفر، مرتبه اول، الوویچ ساده شده، تابع توانی، دیفیوژن پارابولیکی براي معادله
کز و همکاران، راسپا.(ساعت استفاده شدند 192تا  25/0توصیف سینتیک ازاد شدن روي از خاك ها در دوره زمانی از 

) R2(کننده آزادشدن روي با مقایسه ضرایب تبیین ترین معادله توصیفبراي انتخاب به هاي فوقارزیابی معادله ).1980
سینتیک  ).2008ریحانی تبار و کریمیان، (شده براي هر معادله صورت گرفتمحاسبه) SE(و خطاهاي معیار تخمین

همه در . یابد و سپس با آهنگ کندتري ادامه می) ساعت 2تا (ابتدا سریع  ،DTPAآزاد شدن روي بوسیله محلول 
به . ساعت هنوز ادامه داشته و تعادل در هیچ یک از خاکها حاصل نشد 192خاکها آزاد شدن کند حتی پس از گذشت 

و ) R2(مقایسه ضرایب تبیین  .عبارت دیگر زمان واکنش طولانی تري براي استخراج کامل روي مورد نیاز است
ی، الوویچ ساده شده و مرتبه اول به نحو قابل قبولی هاي تابع تواننشان داد که معادله )SE( خطاهاي معیار تخمین

 .نتیک آزاد شدن روي از خاکها نبودرهاسازي روي را توصیف کردند درحالیکه معادله مرتبه صفر قادر به توصیف سی
دهد که معادله تابع توانی بهترین معادله سینتیکی توصیف آزاد شدن نشان می) 1جدول ( SEپایین  و R2مقادیر بالاي

از آنجایی که معادله تابع توانی بهترین معادله توصیف کننده سینتیک آزاد شدن . روي در خاکهاي مورد مطالعه است
ثابت . بوده لذا رابطه بین ثابت هاي این معادله و ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی خاك نیز بررسی شد روي از خاك ها

a معتقند که   )1995(کادلیکس و پاردو . ثبت و معنی دار داشتدر سطح یک درصد با ظرفیت تبادل کاتیونی رابطه م
در سطح یک  aثابت . رفتار جذب روي در خاك هاي مختلف می تواند تحت تاثیر ظرفیت تبادل کاتیونی قرار گیرد

  .رابطه مثبت و معنی دار داشت DTPAدرصد با روي قابل استخراج با 
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  معادلات سینتیکی مختلف) SE(و خطاهاي معیار تخمین ) R2(دامنه و میانگین ضرایب تبیین  -1 جدول

SE  R2  معادله هاي
  دامنه میانگین  دامنه میانگین  سینتیکی

 تابع توانی  99/0-96/0  97/0   0162/0- 2326/0  0779/0

 الوویچ ساده شده 97/0-90/0 93/0  3802/0-0374/0 1256/0

 ولمرتبه ا 97/0-91/0 95/0  2993/0-0410/0 1284/0

 دیفیوژن پارابولیکی 98/0-88/0 94/0  1911/0-0303/0 1042/0

  مرتبه صفر 87/0-73/0 79/0  4185/0-0561/0 1768/0
  
 

در ) 2010(ریحانی تبار و گیلکز . همبستگی مثبت و معنی دار نشان داد aکربن آلی در سطح پنج درصد با ثابت 
نیز اظهار ) 1996(رید و مارتنز . گی مثبتی با مقدار کربن آلی داردهمبست aمطالعاتشان به این نتیجه رسیدند که ثابت 

اسید فولویک و اسیدهاي  .مواد آلی خاك یک فاکتور مهمی است که بر رفتار روي در خاك ها مؤثر است داشتند که 
ذا تحرك و ل  کمپلکس هاي محلول را تشکیل می دهند و با روي کلات می شوند "اساسا آلی با وزن مولکولی پایین
بیان کرد ماده آلی از طریق افزایش فعالیت موجودات ریز خاك باعث آزاد  )1979( يزلیند. روي را افزایش می دهند

معادله تابع توانی و ویژگی هاي خاك در  aهمبستگی بین ثابت  .غیر قابل استفاده می گردد "از منابع نسبتاروي شدن 
ده آلی، کربنات کلسیم، ظرفیت تبادل کاتیونی، جذب سطحی بوسیله عواملی نظیر ما .نشان داده شده است 1شکل 

 .و منگنز، می توانند بر قابلیت جذب روي توسط گیاه موثر باشند رس ها و اکسیدهاي آهن
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 معادله تابع توانی و ویژگی هاي خاك aهمبستگی بین ثابت  - 1شکل 
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