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 ی آهک هایخاک از تعدادی در شدهجذب روی استفاده قابلیت بر پتاسیم و کلسیمهای کاتیون اثر

 حمیدرضا متقیان، پور، علیرضا حسینآبیار، سیده زهره کیانی هرچگانینرگس 
 يار گروه خاکشناسی دانشگاه شهرکرد، استادکارشناسی ارشد، استاددانشجوی کارشناسی ارشد، دانشجوی 

 

 

 چکیده

 مصرف های اخیر،سال در کشاورزی، محصولات کیفیت و عملکرد کاهش در آن تأثیر و خاک در روی کمبود به توجه با

 روی فراهمی بر مؤثر عوامل از آگاهی کوددهی، درست مديريت به برای دستیابی است. يافته گسترش عنصر اين کودهای حاوی

 دهشجذب قابلیت استفاده روی بر پتاسیم و تأثیر کلسیم اين پژوهش در بنابراين، است. ضروری گیاه توسط جذب آن و خاک در

گرم در لیتر روی از منبع میلی 522تا  55)جذب روی  در اين تحقیق آهکی چهارمحال و بختیاری بررسی شد. خاک 5در 

4ZnSO) 3 هایدر زمینهKNO  3(2وCa(NO گیر عصاره از روی استفاده قابلیت بررسی برای انجام و TEA-DTPA شد استفاده. 

درصد از آن در حضور کلسیم در  55در حضور پتاسیم و  شدهاز روی جذب درصد 55 داد کهج حاصل از اين تحقیق نشان نتاي

های خاک ستفاده روی درتواند باعث افزايش قابلیت اپتاسیم به همراه روی می از بنابراين استفاده .بخش قابل استفاده قرار داشت

 شود. آهکی

 

 کاتیون، قابلیت استفاده، خاک آهکی.کلیدی:  هایواژه
 

 مقدمه

عنوان يک آلاينده اهمیت خود را در مطالعات علمی ثابت و هم در مقادير بالا به نیازعنصر کمعنوان يک ( هم بهZn) روی

 دارند استفاده قابل روی کیلوگرم در گرممیلی 55/2کشت در ايران کمتر از  قابل هایخاک درصد 52 از بیش. است کرده

(Tehrani et al., 2012). شود، بازيابی علاوه وقتی که کود شیمیايی و يا آلی حاوی روی برای رفع کمبود به خاک افزوده میبه

های آهکی برای ابقای روی است )مفتون و دهنده ظرفیت زياد خاکدرصد است که اين موضوع نشان 5ظاهری آن غالباً کمتر از 

 زياد کربناتآلی کم، بیبالا، مقدار ماده pHازجمله ی متعدد دلايل به ی کشاورزی ايرانخاکها دری رو کمبود (.6953همکاران، 

 Moafpouryanو  Karimianطوری که (. بهAlloway, 2009آبیاری و مصرف بیش از نیاز کودهای فسفاته گسترش دارد )آب  در

قابلیت  کاهشاصلی  عوامل از وی بر ذرات خاک رو جذب افزايش موجب کلسیم کربناتو  pH ( گزارش کردند مقادير زياد6333)

ب جذ قابلیت ،هاکخا ينا در که دمیشو ناشی نجاآ از تمشکلا ينا از مهمی بخششود. محسوب میگیاهان ی برای رواستفاده 

 (.Rosa et al., 1989ست )ا pHغذايی وابسته به  برخی عناصر

نتیجه جذب  يند مهم شامل حذف فلز از محلول خاک درآها تحت تأثیر سه فرو قابلیت دسترسی روی در خاک سرنوشت

عنوان يک فاز مستقل در شدن کانی دارای فلز بهو حل بوسیله ذرات خاک، آزادشدن فلز از ذرات خاک در محلول خاک و رسوب

های مختلفی، شامل روی تبادلی، روی پیوند شده با ترکیبات آلی، روی ها به شکلروی در خاک( Sparks, 1989خاک قراردارد )

ای ههای کريستاله کانیهای ثانويه و روی درون ساختار کانیها و ساير کانیرسوب با اکسیدهای فلزی، کربناتشده يا هممحبوس

  .(Tessier et al., 1979) است هاشکل اين میان آن توزيع نحوه از تابعی خاک در روی استفاده شود، قابلیتاولیه جذب می

ين ا کند، بنابراين،می تنظیم خاک در را آن استفاده و قابلیت محلول روی مقدار که بوده پويا کمیت يک روی جذب مقدار

 ,.Maskina et al) است خاک در روی استفاده قابلیت کننده کنترل عوامل بر مؤثر یشیمیاي مهمترين فرآيندهای از يکی پديده

های شیمیايی و آلی، های شیمیايی روی در خاک، به ويژه به هنگام اضافه کردن کودحال درک فعلی ما از واکنش(، بااين1980

 (.Kabata-Pendias, 2011باشد )بسیار محدود می
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 سطح در واجذب و جذب یفرآيندها بهوسیله گیاهان برای آن سیدستر و خاک محلول درشد، غلظت روی که بیان طورهمان

 مواد خاک يا يیشیمیا-فیزيکیی هاگیويژتغییر در  با فرآيندها (. اينStietiya, 2010شود )می کنترل خاک یئیدکلو مواد

، موادآلی، قدرت يونی محلول، ترکیبات غیرآلی شامل pHشامل  عمدتاً هاباشند، اين ويژگیبسیار تغییرپذير می کنندهجذب

توانند کنترل ها می(. کربناتMesquite and Vierira, 1996باشند )ها میفلزات و کربنات ها، اکسیدها و هیدروکسیدهایرس

های آهکی (، در خاک5265) Hashemi(. به گزارش Jalali and Ahmadi, 2012های آهکی باشند )کننده وضعیت روی در خاک

های آهکی به دلیل ( گزارش کردند در خاک5228) Baghernejad و   Hashemiشود. کاتیون پتاسیم باعث کاهش جذب روی می

درصد( در بخش لبايل  38تا  32و بیشترين جذب روی ) بودهجذب روی بالا  ،های اسمکتايت و ورمیکولايتبودن کانیغالب

ها در شده در تمامی خاکدرصد از کل روی جذب 36تا  62حدود  Harrell  (5225) و Wang طبق گزارش باشد، همچنین می

در  تواند با روی. از سوی ديگر کلسیم میباشدی از محلول الکترولیت حاوی سديم میو بیشترين جذب رو بودهبخش لبايل 

 (. Pardo and Guadalix, 1996؛Zhu and Alva, 1993های جذب رقابت کند )جايگاه

 ,Lindsay and Coxشود )استفاده میDTPA و  EDTAهای از کلات کننده معمولاً استفاده قابل روی مقدار برآورد برای

 عنصر جذب يابد، بنابراينمی کاهش خاک در محلول روی غلظت و کرده ايجاد کمپلکس روی با هاکننده(. اين کلات1985

شود شده در خاک به دو بخش لبايل و غیرلبايل تقسیم میروی جذب . کنندمی سازیشبیه گیاه رشد دوره را در هاريشه وسیلهبه

؛ 6958اردلان و همکاران، هکی داشته است )های آج روی در بخش لبايل را درخاکاتوانايی استخر DTPA-TEAگیر و عصاره

 (.Hashemi and Baghernejad, 2008؛ 6936متقیان و همکاران، 

بررسی تأثیر  ،هاهای آهکی در کشور و همچنین لزوم استفاده از کودهای مختلف در اين خاکبه گسترش خاک باتوجه

 ای دارد.ها اهمیت ويژهها بر عنصر روی در اين خاککاتیون
 

 هامواد و روش

متر( استان چهارمحال و بختیاری سانتی 92تا  2شده از لايه سطحی )نمونه خاک آهکی غیرشور برداشت 5اين تحقیق بر روی 

 هایشد. نمونهاستفاده تغییرات زيادی داشتند، انجام که از نظر درصد رس، درصد کربنات کلسیم معادل و مقدار روی قابل 

روش بهها خاکبافت های خاک، شامل تعدادی از ويژگی شدند.متری عبور داده میلی 5آوری شده هواخشک شده و از الک جمع

گنجايش و  به خاکآب  6به  5در عصاره ( EC) قابلیت هدايت الکتريکی ،آب به خاک 6به  5خاک در سوسپانسون  pH، هیدرومتر

( Sparks, 1996تر )روش اکسیداسیون آلی بهماده و 5برابر با  pHدر مولار  6استات سديم  ( با استفاده ازCEC) تبادل کاتیونی

مولار  5( و اسیدنیتريک Lindsay and Norvell, 1978) DTPA-TEAوسیله هترتیب بروی قابل استفاده و کل به .گیری شداندازه

(Sposito et al., 1982عصاره ).گیری شدند 

 52های سانتريفیوژ گرمی از هر خاک در سه تکرار را درون لوله 5های گیری جذب روی در خاک ابتدا نمونهبرای اندازه

های گرم در لیتر روی که در محلولمیلی 522تا  55های حاوی غلظت 4ZnSOلیتر از محلول میلی 52لیتری ريخته و سپس، میلی

 مدتهای سانتريفیوژ بهها اضافه شد. لولهمولار( ساخته شده بود به لولهمیلی 52)با غلظت  3Ca(NO(2و  3KNOهایزمینه نمک

عبور داده و غلظت تعادلی روی در محلول  55ساعت تکان داده شد. پس از سانتريفیوژ، محلول از کاغذ صافی واتمن شماره  55

شده از تفاوت غلظت اولیه و نهايی محاسبه شد شد و روی جذبگیری ( اندازهAAS) اتمیسنجی جذبتوسط دستگاه طیف

(Wang and Harrell, 2005.) 

مانده از مرحله باقیهای خاکاستفاده شد. برای اين کار به  DTPA-TEAگیری قابلیت استفاده روی از روش برای اندازه

ها با دهنده برقی تکان داده شده و نمونهساعت با تکان 5مدت ها بهاضافه شد. سپس، لوله DTPA-TEAلیتر میلی 52جذب، 

شده بوسیله های صافعبور داده شدند. مقدار روی در محلول 55استفاده از سانتريفیوژ صاف و از کاغذ صافی واتمن شماره 

 (.Wang and Harrell, 2005گیری شد )( اندازهAASاتمی )سنجی جذبدستگاه طیف

مولار اضافه کرده،  2CaCl 26/2لیتر میلی 52مانده از مرحله جذب، های باقیخاکگیری آزادسازی روی به اندازهبه منظور 

سنجی شده بوسیله دستگاه طیفساعت مقدار روی آزادشده در محلول صاف 55ساعت تکان دادن و گذشت مدت زمان  5پس از 
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های مورد بررسی از تفاضل جذب اختصاصی روی در نمونه (.Hararah et al., 2012گیری شده است )( اندازهAASاتمی )جذب

 بدست آمد. ر اختصاصی(ی)جذب غ مولار 2CaCl 26/2گیری شده با شده و عصارهروی جذبکل 

 

 نتایج و بحث

 ی مورد مطالعههاخاک ويژگی -6

 55تا  6ها آهکی با  نشان داده شده است. نتايج نشان داد که خاک 6های مورد مطالعه در جدول های خاکبرخی ويژگی

 95تا  56ها در دامنه تبادل کاتیونی خاک بودند. گنجايش 3/5تا  9/5منه  در دا pHدرصد کربنات کلسیم معادل و قلیايی با 

، روی کل 55/5تا  86/2بود. روی قابل استفاده  گرم بر کیلوگرم 33/6تا  26/6ر دامنه ماده آلی دو  مول بار بر کیلوگرمسانتی

 (.6)جدول  بودند گرم در کیلوگرممیلی 5/63تا  5/96
 

 مطالعه مورد هایخاک هایویژگی برخی -1 جدول
Total Zn 

(mg/kg) 

Zn-DTPA 

(mg/kg) 

CEC 

/kg)c(cmol 

EC 

(dS/m) 
  آلی ماده

(g/kg) 

 3CaCO

(g/kg) 
خاک  pH رس سیلت شن  

  درصد 

8/59  55/6  56 55/2 33/6  55 56 59 96 9/5  6 

6/59  36/2  55 95/2 62/6  66 55 55 92 8/5  5 

5/96  86/2  55 55/2 26/6  65 68 55 95 3/5  9 

5/63  55/5  95 55/2 56/6  6 63 55 93 8/5  5 

9/98  55/6  55 95/2 68/6  66 55 95 56 3/5  5 

یانگینم 8/5 96 55 55 65 66/6 58/2 55 55/6 9/56  

 

 شدهجذب روی استفادهقابلیت  -5

 5جدول  درگرم در لیتر میلی 522تا  55های های کلسیم و پتاسیم در غلظتکاتیون حضور در روی استفاده قابلیتجذب و 

در  شدهروی جذب .است کرده پیدا افزايش زمینه دو هر در تغلظ افزايش با شدهجذبروی  کل مقدار. است شده داده نشان

گرم در میلی 6396تا  558در محدوده ) کمتر از پتاسیم (گرم در کیلوگرممیلی 6895تا  555در محدوده ) محلول حاوی کلسیم

منظور بررسی توانايی استخراج روی در بخش لبايل )قابل استفاده( را دارد، به DTPA-TEAگیر که عصارهآنجايیاز بود.  (کیلوگرم

و  885تا  655 کلسیم حضور درروی قابل استفاده گیر استفاده شد و طبق نتايج بدست آمده قابلیت استفاده روی از اين عصاره

شده در بخش درصد از روی جذب 66تا  52 پتاسیم در محلول حاوی .گرم در کیلوگرم بودمیلی 6293تا  663پتاسیم  حضوردر 

ده در شدرصد از روی جذب 53تا  63که در محلول حاوی کلسیم باشد، درحالیدرصد در بخش غیرلبايل می 62تا  95لبايل و 

 در هر دو محلول زمینه يکسان بود pHکه باوجود اينبنابراين باشد. درصد از آن در قسمت غیرلبايل می 86تا  56بخش لبايل و 

ه شد زياددرنتیجه قابلیت استفاده روی ش و افزايبخش لبايل  یم درحضور پتاس جذب روی در، (89/5و پتاسیم  53/5کلسیم )

 بر اثر دلیلاين دو کاتیون  به، بنابراين استپتاسیم  کلسیم و کوچکتر ازشعاع هیدراته روی  (.Wang and Harrell, 2005)است 

 تأثیر DTPA-TEA  گیری با روشعصارهتواند بر می، های مورد بررسیخاک رسذرات  ای و يا فروپاشیانبساط فضای بین لايه

 (.Lumbanraja and Evangelou, 1990) بگذارد
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 های کلسیم و پتاسیمدر حضور کاتیون( گرم در کیلوگرم)میلیجذب و قابلیت استفاده روی  -2 جدول

 غلظت 

(mg/l) 
55 52 55 622 652 522  55 52 55 622 652 522 

Ca K 
        6خاک        
 55/6 65/9 65/6 55/2 55/2 26/2  55/52 3/69 55/5 98/9 6/6 9/2 یتعادلغلظت 

 6399 9/6569 383 99/555 95/535 5/553  6535 6966 355 566 583 555 جذب
DTPA-Zn 655 596 965 586 656 885  658 562 963 5/556 5/563 5/895 

Zn-2CaCl 2 53/2 58/5 25/5 92/3 55/65  29/2 26/2 6/2 65/2 65/2 59/2 
 6/6395 6/6569 8/388 96/555 96/535 9/553  6585 6955 359 565 588 555 اختصاصیجذب

              
       5خاک        
 39/6 52/9 65/6 53/2 56/2 25/2  35/52 63/65 35/3 98/9 26/6 95/2 یتعادل غلظت

 25/6392 6565 383 555 538 553  6532 6959 326 566 532 558 جذب
DTPA-Zn 698 555 989 585 632 868  5/655 635 555 653 856 6293 

Zn-2CaCl 2 86/2 63/9 56/5 63/66 55/66  2 25/2 6/2 59/6 25/5 65/9 
 6355 6566 385 5/559 89/535 38/558  6555 6965 835 569 583 558 اختصاصیجذب

              
       9خاک        
 56/6 55/9 55/6 53/2 58/2 65/2  96/56 55/65 55/5 62/9 26/6 55/2 یتعادل غلظت

 6395 9/6565 5/385 555 5/535 6/555  6586 6956 355 563 583 558 جذب
DTPA-Zn 655 595 959 566 662 826  663 5/565 955 652 555 355 

Zn-2CaCl 2 55/2 55/5 65/9 68/8 66/3  65/2 96/2 65/2 56/6 56/6 5 
 6395 6565 3/386 5/559 6/536 555  6555 6955 356 565 8/588 558 اختصاصیجذب

              
       5خاک        
 36/6 65/9 55/6 56/2 5/2 25/2  55/66 55/65 36/5 65/6 55/2 55/2 یتعادلغلظت 

 6396 6569 8/385 5/555 538 5/558  6895 6958 356 598 5/535 558 جذب
DTPA-Zn 655 599 956 555 663 832  695 556 936 668 555 365 

Zn-2CaCl 2 55/2 59/6 92/9 58/5 85/62  55/2 6/6 9/6 6/6 3/6 69/5 
 6353 6565 385 559 3/536 558  6856 6952 355 595 6/535 558 اختصاصیجذب

              
       5خاک        
 5/6 98/9 65/6 65/2 52/2 65/2  55/56 36/65 55/6 39/5 39/2 58/2 یتعادلغلظت 

 6396 6566 5/388 5/559 538 6/558  6585 6956 399 556 536 555 جذب
DTPA-Zn 653 595 955 585 685 835  695 556 555 655 559 355 

Zn-2CaCl 2 55/6 65/5 55/5 55/62 53/65  99/2 55/2 25/6 66/6 68/6 63/5 
 6399 6565 9/385 9/555 535 5/555  6565 6962 355 568 5/583 555 اختصاصیجذب

  (شدهروی جذب - Zn-2CaCl)جذب اختصاصی : 

 منابع

 خاک از بعضی در ذرت استفاده قابل روی استخراج برای مناسب گیر عصاره انتخاب. 6958. پ کشاورز، و. غ ثواقبی،. م اردلان،

 .55تا  65های صفحه، 92شماره  ايران، کشاورزی علوم مجله. مازندران های

گندم  استفاده قابل روی تعیین جهت گیرعصاره چند ارزيابی. 6936. ج محمدی، و. ف رئیسی،. ر.ع پور، حسین. ر.ح متقیان،
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Abstract 

 
Due to deficient of zinc (Zn) in soils and its effect on decreasing quantity and quality of yield, therefore in recent 

years, the application of fertilizers containing this element is increased. To obtain the best management of 

fertilization, knowledge of the factors influencing the availability of Zn in soils and uptake by plant is essential. 

Therefore, in this study, the effect of the calcium and potassium on the availability of adsorbed Zn in 5 calcareous 

soils in Chaharmahal -va- Bakhtiari Province was investigated. In this research, adsorption of Zn (25 to 200 mg/l 

of the source ZnSO4) in the of KNO3 and Ca(NO3) 2 background was studied then DTPA-TEA was used to 

determine of Zn available . The results of this study showed that in the presence of K+ and Ca2+ 52% and 45% of 

the adsorbed Zn was in the labile pool respectively. So, in comparison to Ca2+  application of Zn with K+ could 

lead to increase availability of Zn in the calcareous soils. 
 

Keywords: Cation, availability, calcareous soil. 

 


