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  و دشتیماه يهااز دشت ینمونه خاك آهک يدر تعداد يرو يهاشکل عیتوز

 لامیي کرمانشاه و اهااستان لانیهل

  

  1اولیایی و حمیدرضا *تبار، ابراهیم ادهمیعلی چراغی

  

  )4/2/1397 رش:یخ پذی؛ تار 30/9/1394 افت:یخ دری(تار

  

 
 با خصوصیات خاك در سی نمونه خاك آنهاي شیمیایی روي و ارتباط هاشکلپژوهش حاضر براي بررسی وضعیت قابلیت جذب و توزیع 

(شکل  pH=5پی با نیترات منیزیم (شکل محلول + تبادلی)، استات سدیم با درگیري پیي کرمانشاه و ایلام انجام شد. عصارههااستانآهکی 

(شـکل متصـل بـه اکسـیدهاي منگنـز)،       pH=2ریـد  آمـین هیدروکل (شـکل آلـی)، هیدروکسـیل    =pH 5/8 کربناتی)، هیپوکلرید سدیم بـا 

مـولار (شـکل متصـل بـه      2/0شـکل)، اگـزالات آمونیـوم    مولار (شکل متصل به اکسیدهاي آهن بـی  25/0آمین هیدروکلرید هیدروکسیل

 7/3تـا   34/0در محـدوده   DTPA-Zn مقـدار  ) در دو تکـرار انجـام شـد.   باقیماندهمولار (شکل  7اکسیدهاي آهن متبلور) و اسید نیتریک 

+ تبادلی، متصل به اکسیدهاي منگنز و روي متصل به اکسیدهاي آهن متبلور در حد تشـخیص   محلول خاك بود. روي گرم در کیلوگرممیلی

 باقیمانده <شکل متصل با اکسیدهاي آهن بی <کربناتی  <شکل آلی صورتي شیمیایی روي بههاشکلدستگاه جذب اتمی نبودند. فراوانی 

داري نشـان  با کربنات کلسیم معادل همبستگی منفی و معنـی  باقیماندهشکل و روي ل آلی روي، شکل متصل به اکسیدهاي آهن بیشک بود.

  .استکربنات کلسیم  ،ي مورد مطالعههاخاكرسد که عامل اصلی کنترل کننده محتواي روي دادند. چنین به نظر می

  

  

 روي، شکلي آهکی، توزیع هاخاك :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 و گیاهـان  بهینـه  رشـد  بـراي  که است مصرفکم عناصر از روي

 کل ). مقدار17است ( ضروري کم غلظت در هاانسان و جانوران

 در گرممیلی 50 متوسط طوربه و 10-300 بین هاخاك در روي

 کشت زیر هايخاك از درصد 60 از ). بیشتر20( است کیلوگرم

 در محصـولی  کـاهش  متوسط با روي مشکل کمبود داراي ایران

 و غلات کشت زیر مناطق ). اغلب30( هستند درصد 50 حدود

 کمبـود  تأثیر تحت )هلو و سیب، گلابی مرکبات،( میوه درختان

 صورتبه هاخاكدر  روي کمبود اصلی یلدلا. دارند قرار روي

 ، کاربردهاخاك pHکلی شامل بالا بودن مقدار کربنات کلسیم و 

-( کربنـات بـی  ادزی هايغلظتفسفري و  کودهاي زیاد
3HCO (

 هـاي خاك از درصد 80 از بیشتر ). در17است ( در آب آبیاري

 از کمتر DTPAبا  شده گیريروي عصاره مقدار ایران کشت زیر

 قابــل روي بحرانــی مقــدار و اسـت  کیلــوگرم بــر گــرممیلـی  1

  ).30است ( کیلوگرم بر گرممیلی DTPA، 1-7/0گیري با عصاره

عنـوان  به ايدنباله گیريعصاره هاي روش اخیر هايسال در

شناخته شـده   شیمیایی عناصر يهاشکل تخمین هايراه از یکی

 در فلزات کلی رفتار توصیفی روش ترینکامل عنوانبه که است

 وضـعیت  از تخمـین خـوبی   توانـد می و شودمی برده نام خاك

 یـک  شـیمیایی  يهـا شکل دهد. تعیین دستبهدر خاك  عناصر

ــراي خــاك، در عنصــر ــابی ب  قابلیــت و تحــرك وضــعیت ارزی

  ).19است ( مهم عنصر آن دسترسی

 از متـوالی  اسـتفاده  شـامل  جـزء بـه جزء گیريعصاره روش

 و شـده  انجام نمونه یک روي که است ییشیمیا گیرهايعصاره

 عنصـر  یک مختلف شیمیایی يهاشکل انتخابی کردن حل براي

 تـوان مـی  هاروش این از استفاده با ).14(اند شده گرفته نظر در

 دیگـر  شـکل  به شیمیایی شکل یک از عنصر یک تبدیل سرعت

 روش انتخـاب  ).25( ارزیـابی کـرد   را خاك شرایط تغییر اثر بر

 در گیـاهی،  هـاي پاسـخ  بـه  همبسـتگی  بـه  متوالی گیريعصاره

 است وابسته تجزیه روش راحتی و مواد و هاابزار بودن دسترس

)7.(  

ــاران ( ــتوور و همک ــکل) 27اس ــاش ــر  ه ــف عناص ي مختل

صورت تبادلی، متصل به مواد آلـی،  مصرف در رسوبات را بهکم

تسیر  گذاري کردند.ها و متصل به سولفیدها ناممتصل به کربنات

مصرف خاك را به محلول ي عناصر کمهاشکل) 28و همکاران (

هـا، متصـل   در آب، تبادلی، متصل به مواد آلی، متصل به کربنات

و  کردنـد بنـدي  تقسیم باقیماندهبه اکسیدهاي آهن و یا منگنز و 

ترتیب آب مقطر، کلرید منیزیم، اسـتات سـدیم، هیدروکسـیل    به

و مخلوط سه اسید (کلریدریک، آمین هیدروکلرید، آب اکسیژنه 

نـد.  کردپیشـنهاد   آنهـا فلوریدریک) را براي اسـتخراج   -نیتریک

ــومن ( ــی 25ش ــاره) روش ــراي عص ــهب ــري دنبال ــر  ايگی عناص

که در آن جزء متصـل   کردئه ي اسیدي اراهاخاكمصرف در کم

هـا وجـود نداشـت. علـت ایـن امـر اسـیدي بـودن         به کربنـات 

اهمیت بـودن جـزء کربنـاتی    و کمي مورد مطالعه ایشان هاخاك

مصرف خـاك  ي عناصر کمهاشکل) 26بود. سینگ و همکاران (

را شکل محلول + تبادلی، کربناتی، آلی، متصـل بـه اکسـیدهاي    

اکسـیدهاي  شکل، متصل بـه  منگنز، متصل به اکسیدهاي آهن بی

فرض کردند. روش پیشـنهادي تسـیر و    باقیماندهآهن متبلور و 

اي با اصلاحات جزیی استفاده گسترده صورتبه) 28همکاران (

ــده اســت  ــینگ ). 26و  18(ش روش تســیر و  )18(کاشــم وس

آب مقطر، اسـتات آمونیـوم خنثـی،     صورتبهرا  )28( همکاران

آمین هیدروکلرید، هیدروکسیل، 5برابر با   pHاستات آمونیوم با 

  دند.کراصلاح  آب اکسیژنه و اسید نیتریک

 بـا  روي مختلـف  يهاشکل جداسازي ا) ب9کریمیان ( و قانع

در  )26متـوالی سـینگ و همکـاران (    گیـري عصـاره  از اسـتفاده 

 مختلـف  يهاشکل که دادند نشان فارس، استان آهکی يهاخاك

فراوانـی   میـانگین  و داري داشـته معنـا  اخـتلاف  یکدیگر با روي

ــهي مختلــف هــاشــکل ــی شــکل <تبــادلی روي صــورتب   آل

ــه متصــل روي <روي ــز اياکســیده ب ــه متصــل روي <منگن  ب

 روي <متبلـور  آهـن  به متصل روي <شکل آهن بی اکسیدهاي

روي  کـه  دادنـد  نشـان  همچنـین  بود. آنان باقیمانده << کربناته

 همبسـتگی  روي کربناتی شکل با فقط DTPAبا  استخراج قابل

 توزیــع بررســی بــا )16همکــاران ( و اینگــار .دارد داريمعنـا 

 بـا خصوصـیات   خـاك  19 در گیاه دسترس قابل روي يهاشکل
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 متـوالی  گیـري عصاره روش وسیلهبه مختلف شیمیایی و فیزیکی

 صـورت بـه  درصـد)  26( کـل  اعظم روي قسمت که کردند بیان

 آن درصـد  70 و آلومینیـوم  و آهـن  اکسـیدهاي  بـا  یافتـه  پیونـد 

 و آب در محلـول  روي میـانگین  .است باقیمانده جزء صورتبه

 درصد، 5/2آلی  مواد با یافته پیوند رويدرصد،  4/0تبادل  قابل

 جـذب  روي و درصـد  2 منگنـز  اکسـیدهاي  با یافته پیوند روي

 و سینگ .است بوده خاك کل درصد روي 3/3شده  اختصاصی

 بـا  خاك 11 در روي يهاشکل توزیع بررسی با )26( همکاران

 82 کـه  نـد کرد بیـان  مختلـف  و شـیمیایی  فیزیکی خصوصیات

پیونـد   صـورت به درصد 7 ،باقیمانده رتصوبه کل روي درصد

 با یافته پیوند صورتبه درصد 5 متبلور، آهن اکسیدهاي با یافته

 درصـد  2 آلـی،  بـه شـکل   درصد یک شکل،بی آهن اکسیدهاي

 صـورت به درصد 2 و منگنز اکسیدهاي با یافته پیوند صورتبه

  .بود درصد 2 نیز تبادل قابل میانگین روي و کربناتی

ي روي را در هـا شـکل توزیـع   )3(ار و همکاران ریحانی تب

میـانگین  ي آهکی استان تهران بررسی و اعلام کردند که هاخاك

، 1/0، محلـول + تبـادلی   1/0تـر از  شکل متصل به ماده آلی کم

، متصل به اکسیدهاي متبلور 1متصل به اکسیدهاي منگنز حدود 

دود ح ـ باقیمانـده و  2/4شکل ، متصل به اکسیدهاي آهن بی8/3

دهنــد. ي روي را تشــکیل مــیهــاشــکلدرصــد مجمــوع  3/89

ي شـیمیایی  هـا شکلگزارش کردند که  )5(صفاري و همکاران 

دهد که هر یک اي نشان میگیري دنبالهروي با سه روش عصاره

داري باهم ي موجود در هر روش داراي اختلاف معناهاشکلاز 

اختلاف  ي مشترك در سه روش، دارايهاشکل همچنین. هستند

گیر و که علت این اختلاف در نوع عصاره هستندداري باهم معنا

  .استها اختلاف در توالی مراحل این روش همچنین

ــت دشــت ــاط حاصــلخیزترین از یکــی ماهیدش ــتان نق  اس

 400-500دشـت  ایـن  در سالانه بارش میانگین. است کرمانشاه

 و مربـع  کیلومتر 1420 آن آبریز حوضه است. مساحت مترمیلی

 ارتفاعات را بقیه و باشدمی مربع کیلومتر 466 آن دشت وسعت

 و شـمال  و ،کرمانشـاه  استان جنوبی نواحی در .دهندمی تشکیل

 زاگـرس  بـزرگ  هـاي کـوه  بـین  در ایـلام  اسـتان  شـرقی  شمال

 آنهـا  تـرین مهـم  که دارند وجود وسعتیکم و محدود هايدشت

 کرمانشـاه  ناسـتا  سـه  بین در که. است هلیلان حاصلخیز دشت

 میـانگین  اسـت.  گرفتـه  قرار ایلام و لرستان ،)ماهیدشت بخش(

هلیلان تقریباً  دشت. است مترمیلی 500 هلیلان در سالانه بارش

کیلومتر عرض دارد و ارتفاع آن از سطح  14کیلومتر طول و  25

متر است، رودخانه مهم آن یعنی سیمره اهمیت  950دریا حدود 

 بیشـتر  دشـت  دو ایـن  در عمده حصولم .اقتصادي زیادي دارد

ــلات ــت غ ــاوب و اس ــتی تن ــن در کش ــاطق ای ــات من  و حبوب

 هاخاك این در مربوط کشاورزان گفته مطابق. است جاتصیفی

اطلاعـات چنـدانی از    .است نشده استفاده روي کود از گاههیچ

مصـرف ضـروري از جملـه روي در نقـاط     وضعیت عناصر کـم 

ایـلام در دسـترس نیسـت. ایـن     ي کرمانشاه و هااستانمختلف 

در  شـیمیایی روي  يهـا شـکل  توزیـع  بررسی منظورپژوهش به

هـاي ماهیدشـت و هلـیلان در    ي آهکـی دشـت  هـا خاكنمونه 

 هاشکلي کرمانشاه و ایلام و نیز بررسی ارتباط بین این هااستان

  انجام شد. هاخاكهاي فیزیکی و شیمیایی با ویژگی

  

  هامواد و روش

  هاي خاكانتخاب نمونهآوري و جمع

 0-30نمونه خاك آهکی از افـق سـطحی (   30این مطالعه روي 

ي هـا اسـتان هـاي ماهیدشـت و هلـیلان در    دشتاز  متر)سانتی

یمـایش منطقـه بـه    برداي بـا پ انجام شد. نمونه کرمانشاه و ایلام

هـاي گیـاهی موجـود شـامل     انجام شد که همۀ پوشـش  نحوي

ــع) و  ــی (جنگــل و مرت ــین پوشــش طبیع ــی در زم ــاي زراع ه

مقـدار کـافی از    بـرداري قـرار بگیرنـد.   بندي براي نمونـه تقسیم

آوري شـده و  ت تصـادفی جمـع  صوري مورد مطالعه بههاخاك

بـه   متـري میلـی  دوپـس از هواخشـک شـدن و عبـور از الـک      

) و بافـت خـاك بـه    24گـل اشـباع (   pH آزمایشگاه منتقل شد.

. ظرفیت تبادل کـاتیونی  گیري شد) اندازه13روش هیدرومتري (

)، ماده آلی 12ها با استات آمونیوم (با استفاده از جانشینی کاتیون

) و کربنات کلسیم معادل بـا  10به روش اکسیداسیون مرطوب (

هاي برخی ویژگی ) تعیین شد.11استفاده از تیتراسیون برگشتی (
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نشـان   1آوري شـده در جـدول   ي جمعهاخاكفیزیکوشیمیایی 

  است. داده شده 

در  )26سینگ و همکاران (زء به روش جبهگیري جزءعصاره

خلاصــه ایــن روش شــامل  صــورتبــهدو تکــرار انجــام شــد. 

لیتر نیترات منیزیم میلی 10گرم خاك با  5/2گیري متوالی عصاره

 10سـاعت (شـکل محلـول + تبـادلی)؛      دومولار به مدت  یک

 پنجل کربناتی)؛ (شک =pH 5 لیتر استات سدیم یک مولار بامیلی

 30مـدت  بـه  =pH 5/8مولار بـا   7/0لیتر هیپوکلرید سدیم میلی

آمـین   لیتـر هیدروکسـیل  میلـی  25دقیقه (دو بار) (شکل آلـی)؛  

 =pH 2با مولار  25/0اسیدکلریدریک  -مولار 1/0هیدروکلرید 

 25دقیقـه (شـکل متصـل بـه اکسـیدهاي منگنـز)؛        30مـدت  به

ــی ــیل میل ــر هیدروکس ــین ه لیت ــد آم ــولار 25/0یدروکلری  -م

دقیقه (شکل متصل بـه   30به مدت  مولار 25/0اسیدکلریدریک 

 2/0لیتـر اگـزالات آمونیـوم    میلی 25شکل)؛ اکسیدهاي آهن بی

مولار بـه   1/0+ اسید سیتریک  مولار 2/0مولار+ اگزالیک اسید 

 20دقیقه (شکل متصل به اکسیدهاي آهن بلـوري) و   30مدت 

سـاعت در حمـام آب    6مدت مولار به 7ریک لیتر اسید نیتمیلی

دقیقه تکـان دادن (شـکل    20گراد و سپس درجه سانتی 80 گرم

 جـذب  روش با روي غلظت هاعصاره تمام . دراست) باقیمانده

ضـرایب   .دش یینتع ZCAST HITACH 2300 دستگاه با اتمی

افـزاز  ي روي و خصوصـیات خـاك بـا نـرم    هـا شکلهمبستگی 

SPSS  .محاسبه شد  

  

  نتایج و بحث 

از دامنه تغییرات وسیعی  هاخاكنتایج نشان داد که خصوصیات 

 52تـا   4/9). دامنـه تغییـرات رس   1برخوردار بودنـد (جـدول   

ي مورد مطالعـه  هاخاكدرصد بود.  52 تا 3/29درصد و سیلت 

هاش قلیایی و مقدار کـربن آلـی کـم بودنـد. دامنـه       -داراي پ

تـا   6/0منه تغییرات کربن آلی و دا 6/8تا  7هاش  –تغییرات پ

تـا   9/0درصد بود. دامنه تغییرات کربنـات کلسـیم معـادل     3/3

 هـا خـاك درصد و دامنه تغییرات گنجایش تبادل کاتیونی  8/43

ــا  4/12 ــانتی 2/37ت ــود. س ــوگرم ب ــر کیل ــول ب ــدار م روي  مق

، معیاري از روي DTPAبا استفاده از  هاخاكگیري شده عصاره

 87/0بـا میـانگین    7/3تـا   34/0ك، در محدوده خا استفادهقابل

 نتـایج  بـر اسـاس  ). 1خاك بـود (جـدول    گرم در کیلوگرممیلی

 روي داراي هـا خـاك  همـه  30جز خاك شماره آمده به دستبه

) 21لـو (  وسـیله بـه  شده پیشنهاد بحرانی حد از کمتر قابل جذب

 2 کلـی  صـورت به را روي در خاك بحرانی ) حد21لو ( .هستند

 ) حـد 30ملکـوتی (  و ضـیائیان  .کـرد  کیلوگرم بیان بر گرملیمی

 کشت زیر هايخاك در را DTPAبا  استخراج قابل بحرانی روي

بـر  کردنـد کـه    بیان کیلوگرم بر گرممیلی 1تا  7/0در دامنه  ایران

کمبـود   داراي ي ایـران اه ـدرصد خـاك  50آن نزدیک به  اساس

 بـا  DTPA بـا  شـده  گیريروي عصاره .شوندمی محسوب روي

درصد  پنجدر سطح  داريمعنا و مثبت رابطه کربناتی روي شکل

گـزارش شـده    آماري نشان داد. این نتیجـه در توافـق بـا نتـایج    

) 1( همکـاران  و و تابنـده  )3همکـاران (  و تبـار ریحـانی  توسط

نـد کـه همبسـتگی روي    کردتبار و همکاران بیان ریحانی .است

دهنـده  کل کربناتی روي نشـان با ش DTPAگیري شده با عصاره

این است که روي کربناتی نه تنها بر روي قابل استفاده گیاه اثـر  

اي براي روي قابـل جـذب   تواند منبع بالقوهمنفی ندارد بلکه می

  گیاه باشد. 

  

  روي شیمیایی يهاشکل

کـه بـه شـکل     روي استخراج شده با نیترات منیزیم یک مـولار 

 حـد  از کمتـر  ه شـده اسـت  + تبـادلی روي نسـبت داد   محلـول 

شـد (جـدول    گزارش ناچیز و بود اتمی جذب تشخیص دستگاه

اي، قابلیـت  گیـري دنبالـه  بیان کرد که در عصاره )29(زیان ). 2

اي کـاهش  گیـري دنبالـه  دسترسی عناصر با هر مرحله از عصاره

هـاي محلـول در آب و   صورت جـزء یابد. بنابراین، عناصر بهمی

شـوند  مـی  دسـترس قابـل یع براي محـیط  قابل تبادل، خیلی سر

 ، پیونـدهاي قـوي  باقیمانـده صـورت جـزء   که عناصر بهحالیدر

رود که در شرایط طبیعی رها شوند. محکمی دارند و انتظار نمی

هایی است کـه از طریـق پیونـد ضـعیف     شکل تبادلی شامل فلز

 انـد و طور ضعیف جذب سطوح جامـد شـده  الکترواستاتیک به
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  هاي مورد مطالعهایی خاكیشیم و خصوصیات فیزیک برخی .1جدول 

  شماره

  خاك
  نوع کاربري منطقه

DTPA-Zn  
)mg/kg(  

CCE 
(%)  

CEC  
/kg)+(cmol  

OC 
(%)  

EC  
(dS/m)  pH  

  رس

(%)  

  شن

(%)  

  سیلت

(%)  

  9/29  3/61  4/9  08/8 33/1  790/0  2/28  7/28 720/0 زمین زراعی هلیلان  1

  9/31  3/47  4/21  50/8 799/0  03/1  9/34  75/8 430/0 جنگل هلیلان  2

  0/41  6/27  4/31  80/7 49/1  940/0  0/17  5/37 07/1 زمین زراعی هلیلان  3

  9/41  3/31  4/27  40/8 09/1  720/0  9/13  2/36 790/0 زمین زراعی هلیلان  4

  7/34  0/42  4/23  50/7 604/0  27/1  9/34  25/1 620/0 زمین زراعی هلیلان  5

  0/30  0/40  0/30  00/7 518/0  72/1  0/36  870/0 850/0 جنگل هلیلان  6

  0/40  0/38  0/22  30/8 897/0  640/0  0/17  2/33 440/0 مرتع هلیلان  7

  0/40  0/26  0/34  20/8 38/1  02/1  2/16  7/43 82/1 زمین زراعی هلیلان  8

  0/40  0/16  0/44  48/8 63/1  670/0  4/12  4/37 36/2 زمین زراعی هلیلان  9

  0/36  0/28  0/36  20/8 58/1  760/0  9/17  5/37 910/0 زمین زراعی هلیلان  10

  0/42  0/28  0/30  35/8 720/0  640/0  2/25  38/4 660/0 جنگل هلیلان  11

  0/42  00/6  0/52  60/8 14/1  610/0  2/26  0/30 570/0 زمین زراعی هلیلان  12

  0/46  0/28  0/26  20/8 08/1  640/0  5/20  0/25 620/0 زمین زراعی هلیلان  13

  0/38  0/36  0/26  50/8 30/1  850/0  6/19  7/38 810/0 زمین زراعی نهلیلا  14

  6/39  4/20  0/40  60/8 17/1  940/0  5/20  7/33 450/0 زمین زراعی هلیلان  15

  6/33  4/44  0/22  50/8 03/1  790/0  2/24  2/11 500/0 زمین زراعی هلیلان  16

  9/33  7/44  0/22  40/7 34/1  54/1  5/31  25/6 540/0 زمین زراعی هلیلان  17

  6/35  4/36  0/28  40/8 946/0  60/1  6/32  5/22 570/0 مرتع هلیلان  18

  6/36  0/46  4/17  15/8 14/1  730/0  6/14  7/38 800/0 زمین زراعی ماهیدشت  19

  6/44  0/30  4/25  45/8 24/1  790/0  2/24  0/25 950/0 زمین زراعی ماهیدشت  20

  7/50  0/24  4/25  45/8 13/1  580/0  2/16  0/36 540/0 زمین زراعی ماهیدشت  21

  6/38  0/38  4/23  55/8 02/1  670/0  3/22  0/31 420/0 جنگل ماهیدشت  22

  7/36  3/43  1/20  30/8 65/1  970/0  7/33  2/11 530/0 مرتع ماهیدشت  23

  0/44  0/30  0/26  10/8 972/0  21/1  6/32  37/8 570/0 زمین زراعی ماهیدشت  24

  0/52  0/26  0/22  00/8 773/0  05/1  4/21  0/25 16/1 زمین زراعی ماهیدشت  25

  6/43  4/32  0/24  20/8 22/1  720/0  2/25  2/21 640/0 زمین زراعی ماهیدشت  26

  6/37  4/34  0/28  46/8 47/1  33/1  9/34  0/25 02/1 زمین زراعی ماهیدشت  27

  6/39  4/40  0/20  35/8 01/1  700/0  2/28  3/24 340/0 زمین زراعی ماهیدشت  28

  6/33  3/46  0/20  20/8 06/1  34/3  7/33  5/32 890/0 جنگل شتماهید  29

  6/31  3/40  0/28  02/8 02/1  54/1  2/37  75/3 70/3 زمین زراعی ماهیدشت  30

CCE  ،CEC ،OC  وEC هستند. قابلیت هدایت الکتریکی محلول خاكآلی و  کربن کاتیونی، تبادل معادل، ظرفیت کلسیم ترتیب کربناتبه  
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  هاي مورد مطالعه) در خاكگرم در کیلوگرمهاي شیمیایی روي (میلیع شکلتوزی .2جدول 

شماره 

  خاك

 گیرعصاره
مجموع 

 هاشکل
  نیترات

 منیزیم

  استات سدیم

pH=5 

  هیپوکلرید سدیم

pH=8/5 

 هیدروکسیل آمین

 pH=2 هیدروکلرید

  هیدروکسیل آمین

  هیدروکلرید

  اگزالات

  آمونیوم

  اسید

 نیتریک

  3/37 5/35 ن چ 400/0 ن چ ن چ 40/1 ن چ  1

 4/35 3/31 ن چ 80/2 ن چ ن چ 32/1 ن چ  2

 9/28 0/26 ن چ 85/1 ن چ ن چ 04/1 ن چ  3

 6/28 9/25 ن چ 80/1 ن چ ن چ 880/0 ن چ  4

 6/27 2/24 ن چ 25/2 ن چ ن چ 16/1 ن چ  5

 0/26 9/23 ن چ 700/0 ن چ ن چ 36/1 ن چ  6

 4/31 8/29 ن چ 750/0 ن چ ن چ 900/0 ن چ  7

 6/26 1/24 ن چ 90/1 ن چ ن چ 640/0 ن چ  8

 5/33 8/29 ن چ 85/2 ن چ ن چ 820/0 ن چ  9

 0/42 9/38 ن چ 40/2 ن چ ن چ 720/0 ن چ  10

 2/45 3/40 ن چ 50/2 ن چ 400/0 00/2 ن چ  11

 2/26 8/23 ن چ 20/1 ن چ ن چ 20/1 ن چ  12

 8/27 2/26 ن چ 150/0 ن چ ن چ 44/1 ن چ  13

 0/34 3/30 ن چ 05/2 ن چ ن چ 72/1 چن   14

 6/41 3/38 ن چ 05/2 ن چ ن چ 30/1 ن چ  15

 9/35 3/31 ن چ 75/2 ن چ ن چ 86/1 ن چ  16

 6/36 6/34 ن چ 350/0 ن چ ن چ 68/1 ن چ  17

 7/42 1/39 ن چ 90/1 ن چ ن چ 66/1 ن چ  18

 7/32 2/29 ن چ 05/1 ن چ ن چ 42/2 ن چ  19

 7/31 1/28 ن چ 20/2 ن چ ن چ 38/1 ن چ  20

 2/27 1/24 ن چ 05/2 ن چ ن چ 06/1 ن چ  21

 5/36 7/32 ن چ 30/2 ن چ ن چ 50/1 ن چ  22

 1/31 1/29 ن چ 20/1 ن چ ن چ 820/0 ن چ  23

 0/34 1/31 ن چ 70/1 ن چ 440/0 840/0 ن چ  24

 4/30 5/26 ن چ 05/2 ن چ 200/0 62/1 ن چ  25

 0/29 3/24 ن چ 85/2 ن چ 360/0 46/1 ن چ  26

 5/33 7/30 ن چ 55/1 ن چ 160/0 06/1 ن چ  27

 0/39 9/35 ن چ 95/1 ن چ 100/0 12/1 ن چ  28

 4/26 1/22 ن چ 40/2 ن چ 400/0 52/1 ن چ  29

 8/49 3/39 ن چ 45/5 ن چ 10/1 92/3 ن چ  30

  62/33  2/30 ن چ  91/1 ن چ  105/0  39/1 ن چ  میانگین

  .جذب اتمی دستگاه تشخیص حد از (ناچیز): کمتر چ ن
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. ایـن  )14(هاي تبادل یـونی رهـا شـوند    توانند توسط فرآیندمی

توانـد  گیرد که میمصرف را در بر میشکل بخشی از عناصر کم

شود و معمـولاً بخـش   تقریباً بیشتر از همه به محلول خاك رها 

. ایـن  )26(شـود  کوچکی از مقدار کل فلز را در خاك شامل می

دسترسی براي گیاهـان را  و بالقوه قابلیت زیستشکل بلافاصله 

ي مختلـف  هـا شـکل توزیع  )22(. نیلسن و همکاران )14(دارد 

ي ایالـت بـریتیش کلمبیـا بررسـی کـرده و      هـا خاكروي را در 

 صـورت بـه درصـد روي کـل    2/23تـا   3/0گزارش کردند کـه  

بـا جداسـازي    )9(محلول + تبادلی بوده است. قانع و کریمیـان  

گیري متـوالی  مختلف روي با استفاده از روش عصارهي هاشکل

ي آهکی استان فارس نشـان  هاخاكدر ) 26(سینگ و همکاران 

داري ي مختلف روي با یکدیگر اختلاف معنـا هاشکلدادند که 

داشته و کمترین مقدار مربوط به روي تبادلی بوده است. غلامی 

 15 ي مختلـف روي در هـا شـکل با بررسی  )8(و بارانی مطلق 

هـاي فیزیکـی و   استان گلستان کـه از نظـر ویژگـی    نمونه خاك

اي گیري دنبالهشیمیایی متفاوت بودند با استفاده از روش عصاره

سینگ و همکاران گـزارش کردنـد کـه روي محلـول + تبـادلی      

گرم میلی 70/0گیر نیترات منیزیم یک مولار) با میانگین (عصاره

  دهد.خاك را تشکیل می درصد از روي کل 51/0در کیلوگرم 

که  pH=5گیري شده با استات سدیم یک مولار روي عصاره

 64/0شود در محدوده عنوان شکل کربناتی فلزات شناخته میبه

کیلـوگرم خـاك بـود کـه      در گرممیلی 39/1با میانگین  92/3تا 

ي روي را شـامل شـد.   هـا شـکل درصد از مجموع  13/4حدود 

 رسـوب  کربنـات  بـا  همـراه  که اییفلزه عنوانبه کربناتی شکل

بـا اسـتفاده از   ) 9(قانع و کریمیـان   .معرفی شده است ،اندکرده

گیري متوالی سـینگ و همکـاران شـکل کربنـاتی     روش عصاره

 باقیمانـده گیر استات سدیم) را بعد از شـکل  (استفاده از عصاره

سـپهوند و فرقـانی    کـه حالیشکل غالب روي معرفی کردند. در

گیر استات سـدیم یـک   اده از روش سینگ و عصارهبا استف )4(

شکل کربناتی براي عنصر روي را کمتـرین شـکل    pH=5مولار 

رسد دلیل این درصد روي کل) گزارش کردند. به نظر می 35/0(

ي روي از هاشکلتفاوت به روش مورد استفاده براي استخراج 

ي هـا خـاك خاك و تفاوت در اندازه ذرات کربنـات کلسـیم در   

مقـدار کـل    )26(مربوط باشد. سینگ و همکـاران   مطالعه دمور

درصد روي کل گزارش کردند. فیلگـورز و   دوروي کربناتی را 

نیز بیان کردند که جزء کربناتی نسـبت کمـی از    )14(همکاران 

یک هیچ با روي کربناتی شود. شکلغلظت کل فلز را شامل می

. )3 جـدول (داري را نشان نـداد  از خصوصیات خاك رابطه معنا

نیز گـزارش   )4(و سپهوند و فرقانی  )8(غلامی و بارانی مطلق 

 خـاك  هـاي از ویژگـی  یکیچه با کردند که شکل کربناتی روي

) نیـز  3تبـار و همکـاران (  ریحـانی  .داري نداشتمعنا همبستگی

ند که روي کربناتی بـا کربنـات کلسـیم معـادل در     کردگزارش 

تگی معناداري نشان نداد. همبس ،بیست نمونه خاك آهکی تهران

واکنش روي بـا کربنـات کلسـیم     آنان توضیح دادند که احتمالاً

وابستگی بیشتري با سطح ویژه کربنات کلسیم معادل که  ،معادل

نشانه توزیع ذرات کربنات کلسیم معادل است نسبت به مقـدار  

) نیـز دلیـل   23کربنات کلسیم معادل دارد. رجایی و همکـاران ( 

یکل افزوده شده به خاك به شکل کربناتی را تمایل تبدیل کمتر ن

ند. در تحقیـق  کردکمتر کربنات کلسیم براي پیوند با نیکل بیان 

سـو نقـش سـطح ویـژه ذرات     حاضر نیز احتمال دارد که از یک

کربنات کلسیم در نگهـداري روي در خـاك و از سـوي دیگـر     

 تمایل کم کربنات کلسیم براي واکنش با روي سبب شده باشـد 

که همبستگی معنـاداري بـین کربنـات کلسـیم و روي کربنـاتی      

    د.نشومشاهده 

 7/0 هیپوکلرید سدیمآلی روي که در تحقیق حاضر با  شکل

در محـدوده نـاچیز    گیري شد،، از خاك عصاره = 5/8pH مولار

کیلوگرم بود کـه حـدود    در گرممیلی 105/0با میانگین  10/1تا 

شـود (شـکل   ي را شامل مـی ي روهاشکلدرصد مجموع  31/0

 15 ي روي درهـا شکلبا بررسی  )8(غلامی و بارانی مطلق ). 1

هاي فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك استان گلستان داراي ویژگی

 )26اي سـینگ و همکـاران (  گیري دنبالـه متنوع به روش عصاره

گزارش کردند که روي متصل به مواد آلی، یک درصد روي کل 

ن دلیل کم بودن مقدار این شـکل روي را کـم   را تشکیل داد. آنا

هـاي مـورد بررسـی و احتمـالاً     بودن نسبی مواد آلـی در خـاك  
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 مطالعه مورد هايخاك در روي مختلف هايشکل میانگین نسبی درصد .1 شکل

  

 )1988همکاران ( و سینگ روش به خاك هايویژگی با روي شیمیایی هايشکل بین همبستگی .3 جدول

 هاي خاكویژگی روي کربناتی روي آلی شکلاکسیدهاي آهن بی اندهباقیمروي 

 -0/542**  -0/583**  -0/414* -0/202ns CCE  

0/ 306 ns 0/624** 0/513** 0/ 195 ns CEC  

 -0/219ns  -0/187ns  -0/151ns -0/071ns EC 

-0/041ns 0/381* 0/507** 0/ 219 ns OC  

 -0/248ns  -0/289ns  -0/236ns  -0/239ns PH  

0/ 081 ns  -0/168ns -0/069ns 0/ 344 ns Clay 

-0/035ns  -0/194ns 458/0 - * -0/079ns Silt 

-0/043ns 0/ 225 ns 0/ 284 ns -0/220ns Sand 

  نیست. داریمعن: nsدرصد.  یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه **: و *

  

 ـ متفاوت بودن اجزا و ترکیبات مـواد آلـی در خـاك    ورد هـاي م

) 26(مطالعه بیان کردند. نتایج مشابهی توسط سینگ و همکاران 

گزارش شده است. آنان کم بودن  )3(و ریحانی تبار و همکاران 

بر پایین بودن مقـدار مـواد   روي پیوند یافته با مواد آلی را علاوه

هاي آهن که در نگهداري روي با زیاد بودن اکسید ،آلی در خاك

مقدار روي متصل با ماده آلـی در   دانند.ند، مرتبط میمؤثرخاك 

هاي مـورد مطالعـه بـا کربنـات کلسـیم معـادل و سـیلت        خاك

درصد و با کربن آلـی و   پنجدار در سطح همبستگی منفی و معنا

 یـک داري در سطح ظرفیت تبادل کاتیونی همبستگی مثبت معنا

  ).3درصد نشان داد (جدول 

تخراج شـده بـا   اس ـمنگنـز (  به اکسیدهاي متصل روي مقدار

 به اکسیدهاي متصل و روي )pH=2آمین یک مولار هیدروکسیل

 مولار) بسیار 2/0اگزالات آمونیوم استخراج شده با آهن متبلور (

همچنـین   .بـود  اتمی جذب با دستگاه گیرياندازه قابل غیر و کم

شـکل  در مطالعه حاضر شکل متصـل بـه اکسـیدهاي آهـن بـی     

) مـولار  25/0آمین هیدروکلریـد   استخراج شده با هیدروکسیل(

 گرم در کیلوگرممیلی 91/1با میانگین  45/5تا  15/0 در محدوده

 20با بررسی  )4(سپهوند و فرقانی ). 2خاك تغییر کرد (جدول 

گیـري  ي آهکی اسـتان لرسـتان بـه روش عصـاره    هاخاكنمونه 

میانگین روي متصل بـه   طوربه )26اي سینگ و همکاران (دنباله



  ... و دشتیماه يهااز دشت ینمونه خاك آهک يدر تعداد يهاي روشکل عیتوز

  

339  

هـاي آهـن   و متصل به اکسـید  75/0شکل را هاي آهن بیاکسید

گرم در کیلوگرم خاك گزارش کردند. سـینگ  میلی 52/3متبلور 

بیان کردند کـه بـالاتر بـودن روي متصـل بـه       )26(و همکاران 

هـاي منگنـز نشـان    هاي آهن و آلومینیوم نسبت به اکسـید اکسید

هـاي منگنـز   هاي آهن نسبت به اکسیددهد که احتمالاً اکسیدمی

ي مـورد مطالعـه داشـته    هـا خـاك اثر بیشتري بر شیمی روي در 

شکل با کربنات کلسیم آهن بی اکسیدهاي به متصل است. روي

درصد و همبستگی  یکدار در سطح معادل همبستگی منفی معنا

دار با ظرفیت تبادل کاتیونی و کربن آلی به ترتیب در مثبت معنی

  ).3داد (جدول  درصد نشان پنجدرصد و  یکسطح 

با میـانگین   3/40تا  1/22در این پژوهش از  باقیماندهشکل 

درصـد   9/89کیلوگرم متغیر بود کـه حـدود    در گرممیلی 2/30

شـود  ي روي در مطالعـه حاضـر را شـامل مـی    هاشکلمجموع 

 هايخاك در روي شکل مقدار بیشترین که یافته ). این2(جدول 

سـپهوند و  گزارش  با، است ندهباقیما روي شکل به مورد مطالعه

و همکاران  تبار ریحانی، ي استان لرستانهاخاكدر  )4(فرقانی 

) در 9کریمیـان (  و قـانع  تهـران،  اسـتان  آهکـی  هايخاك ) از3(

 گیلان از استان )2همکاران ( و رسولی و ي استان فارسهاخاك

نمونه خاك  20با مطالعه  )4(سپهوند و فرقانی کند. می مطابقت

اي، میـزان کـل   گیري دنبالهکی استان لرستان به روش عصارهآه

 دسـت بـه گرم بر کیلوگرم خاك میلی 35/115تا  25/45روي را 

ي هــاشــکلدرصــد مجمــوع  43/91 باقیمانــدهآوردنــد و روي 

) 3همکـاران (  و تبـار ریحانیداد. گیري شده را تشکیل میاندازه

 از بعد شکلیب آهن اکسیدهاي به متصل شکل که گزارش کردند

 و رسـولی  کـه حـالی در .شکل غالـب روي بـود   باقیماندهشکل 

 شـکل  را متبلـور  آهـن  به اکسـیدهاي  متصل ) شکل2همکاران (

کردنـد. در ایـن تحقیـق     بیـان  باقیماندهشکل  از بعد روي غالب

 باقیمانـده شکل بعد از شـکل  شکل متصل با اکسیدهاي آهن بی

هـاي مـورد  در خـاك  مقـدار روي باقیمانـده  . استشکل غالب 

داري در سطح مطالعه با کربنات کلسیم معادل رابطه منفی و معنا

  ).3درصد نشان داد (جدول  یک

درصد، روي  13/4ها طور میانگین روي متصل به کربناتبه

متصل با اکسیدهاي درصد، روي  31/0متصل به ماده آلی حدود 

ي هـا شـکل درصد مجمـوع   9/89 باقیماندهو  7/5 شکلآهن بی

تـوان  ). بنابراین می1دهند (شکل گیري شده را تشکیل میاندازه

ي هـا شـکل ي مـورد مطالعـه ترتیـب فراوانـی     هاخاكگفت در 

ي محلول + تبادلی، هاشکلنظر کردن از شیمیایی روي با صرف

روي متصل به اکسیدهاي منگنز و روي متصـل بـه اکسـیدهاي    

با اکسیدهاي آهن متصل  <کربناتی  <صورت آلیآهن متبلور به

  . است باقیمانده < شکلبی

  

  گیرينتیجه

در  DTPAگیري بـا  در تحقیق حاضر میانگین روي قابل عصاره

گرم بر کیلوگرم خاك بود کـه  میلی 87/0هاي مورد مطالعه خاك

بیانگر احتمال وقوع کمبود روي در گیاهان و در نتیجـه چرخـه   

 خاك روي کل زا )درصد 13/4کمی ( درصد. استغذایی منطقه 

تواند تا حدودي متحـرك  کربناتی حضور داشت که می شکل در

 روي عمده قسمت و قابل جذب فرض شود. نتایج نشان داد که

 صـورت بـه  .هسـتند  گیاهی استفاده قابل غیر يهاشکل در خاك

گیـري شـده   ي روي اندازههاشکلدرصد مجموع  9/89میانگین 

 ،باقیمانده شکل از . بعدبه خود اختصاص داد باقیماندهرا شکل 

 آهـن  اکسـیدهاي  بـه  متصل شکل به روي خاك، عمده قسمت

 شـکل غیـر   عنوانکه به بود) خاك کل درصد روي 7/5( متبلور

 کـه  داد نشـان  نتـایج  .شـود مـی  شـناخته  گیـاهی  دسـترس  قابل

 جـذب  قابـل  روي مقـدار  لحاظ از تنها نه مطالعه مورد يهاخاك

 ضـرورت  و هسـتند  مشکل دچار زنی روي کل مقدار نظر از بلکه

 کمبـود  از جلـوگیري  و هاخاك این تقویت براي مناسب اقدامات

  دهد.می نشان را جامعه انسانی و حیوانات گیاهان، در روي

  

 مورد استفاده منابع

سـویا در چنـد   ي شیمیایی مس و جذب آن توسط گیاه هاشکل. بررسی رابطه بین 1392تابنده، ل.، م. ر. بخشی و ن. ع. کریمیان.  .1
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Abstract 

The present study was conducted to evaluate zinc availability and forms, as well as their relationships with soil 
properties in some soil samples of Kermanshah and Ilam provinces. Sequential extraction included Mg(NO3)2 (soluble 
+ exchangeable), NaOAc pH = 5 (carbonatic fraction), Na-hypochlorite at pH = 8.5 (organic fraction), hydroxylamine 
hydrochloride at pH 2 (Mn oxides associated Zn), hydroxylamine hydrochloride (amorphous Fe oxides associated Zn), 
ammonium oxalate (crystalline Fe oxides associated Zn), and HNO3 (the residual Zn). DTPA-Zn was in the range of 
0.34-3.7 mg/kg. The results showed that soluble+ exchangeable, Mn oxides and crystalline Fe oxides associated Zn 
were not detectable by atomic absorption. Distribution of Zn fractions was in the order of Organic-Zn < Car-Zn < 
amorphous Fe oxides-Zn < Res-Zn. Organic matter bound Zn and amorphous Fe oxides associated Zn and the residual 
fractions showed a significant negative correlation with the calcium carbonate equivalent. It seemed s that calcium 

carbonates were the major factor in controlling the Zn content in the studied soils. 
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