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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
ت يقابل يتواند رو يگر ميکديم به يمختلف پتاس يها ر شکلييتغ

 يهـا  ن عنصر پرمصـرف اثـر گـذارد؛ چـرا کـه شـکل      ياستفاده ا

ــقابل يم دارايمختلــف پتاســ ــاوتي ــرا يت اســتفاده متف ــگ يب اه ي

بـه سـهولت قابـل     يو تبادل م محلوليکه پتاس يطور به باشند يم

م يقابـل اسـتفاده و پتاس ـ   يبـه کنـد   يرتبـادل يم غياستفاده، پتاس ـ

ک فصـل رشـد   ياه در طول يقابل استفاده گريغ تقريباً يساختمان

 نيب ـم يع پتاس ـي ـتوز يکـه رو  ين هر عامليبنابرا). ۱0(باشد  يم

ن عنصـر  يت استفاده ايتواند قابل يمختلف اثر گذارد م يها شکل

بـا  ) ۲۴و  ۲۳(و همکـاران   يريق ينجف. قرار دهد تأثير را تحت

م در يمختلـف پتاس ـ  يها ع شکليمؤثر بر توز يمطالعه فاکتورها

ه و ي ـلويفـارس و کهگ  يهـا خاک مختلـف اسـتان   ۲00ش از يب

و  يک ـيزيات فيماننـد خصوص ـ  يراحمد نشان دادند که عوامليبو

، يکيلکترت ايت هدايذرات، قابل يا ع اندازهيتوز(خاک  ييايميش

 يهـا  ي، نوع کـان )يونيت تبادل کاتيم معادل و ظرفيکربنات کلس

خـاک   يو حرارت ـ يرطـوبت  يم هـا ي ـ، تکامـل خـاک و رژ  يرس

از  يکي. مؤثر باشدم يع و چرخه پتاسيمقدار، توز يتوانند رو يم

م اثـر گـذارد   يع پتاس ـي ـتوزبر  ممکن استکه  ين عوامليتر مهم

 ـ يدهـا انسـان ماننـد افـزودن کو    يها تيفعال و  ييايميو ش ـ يآل

کمپوسـت و   يمـواد اصـلاح کننـده خـاک ماننـد ورم ـ      چنين هم

  . باشد يت ميزئول

صـورت  هسـتند و بـه   يکاتيلينوس ـيآلوم يها يها کان تيزئول

ش خـاک، بهبـود   يها، کنترل فرسـا  ش خاکيپالا يبرا يا گسترده

تـروژن اسـتفاده   يش راندمان مصـرف ن يات خاک و افزايخصوص

هـا   کمپوست يگر ورمياز طرف د). ۳۶و ۱۸، ۱۲ ،۷، ۴(شوند  يم

جهـت   يزي ـآم تي ـبهساز خاک بوده و به طور موفق يبات آليترک

ش يخـاک و افـزا   يستيو ز ييايمي، شيکيزيات فيبهبود خصوص

). ۲0و  ۱۷، ۱۶( انـد  اهان مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه   يعملکرد گ

 م خاک مـورد يت پتاسيبهبود وضع به منظوربات ين ترکياگرچه ا

 يه آنها ممکن اسـت رو يات ثانوتأثيررند اما يگ ياستفاده قرار نم

لاس يلچـوا و تسـاد  يف. م خاک مؤثر باشـد يع و چرخه پتاسيتوز

م يو پتاس pHش يت سبب افزايجه گرفتند که افزودن زئولينت) ۷(

که افزودن کمپوست مقدار فسفر قابـل   يخاک شد در حال يتبادل

) ۲۹( ينيينـا  يو موحـد  ييرضـا . ش دادياستفاده خـاک را افـزا  

ران سـبب کـاهش   يا يها ت به خاکينشان دادند که افزودن زئول

با توجـه بـه   . ديخاک گرد يها يکانم از يپتاس يسرعت آزادساز

 راني ـا يهـا  خاکدر م قابل استفاده يکاهش محسوس مقدار پتاس

 يحـاو  يفشرده و عدم استفاده از کودها يجه کشاورزيکه در نت

کمپوسـت   يت و ورم ـياستفاده از زئول) ۱(است م رخ داده يپتاس

هـا   ن خـاک يم در ايت پتاسيممکن است بتواند سبب بهبود وضع

ه ي ـها با توجه به منابع مورد اسـتفاده در ته  کمپوست يورم .گردد

توانـد   ين م ـي ـن باشند که ايعناصر سنگ يآنها ممکن است حاو

 يت آلبايه ترکيجه تجزيضمناً در نت .ها گردد خاک يسبب آلودگ

مپوسـت عناصـر جـذب شـده توسـط آنهـا       ک يموجود در ورم ـ

ن ي ـجهت رفع اپژوهشگران  .ط خاک آزاد گردديتواند به مح يم

ت يمانند زئول يکمپوست با مواد يمشکل معمولاً از مخلوط ورم

ن يرمتحرک شدن ايت جذب بالا بوده و سبب غيخاص يکه دارا

 ).۲۸و  ۲۶(نند ک يگردند استفاده م يم يمدت طولان يعناصر برا

ت و ي ـزئولدر حال حاضـر اطلاعـات در مـورد اثـرات کـاربرد      

 يها م در خاکيمختلف پتاس يهار شکلييتغ بر کمپوست  يورم

ن پـژوهش  ين هدف از ايبنابرا.  ران وجود ندارديجنوب ا يآهک

م پس از افـزودن  يمختلف پتاس يها ر شکلييت تغيوضع يبررس

 کمپوسـت  يت و ورم ـيئولو مخلوط ز کمپوست يت و ورميزئول

ات يخصوص ـ يکـه دارا اسـتان فـارس    يها از خاک يسر ۱0به 

  .باشد يممتفاوت هستند  يناسش يو کان ييايمي، شيکيزيف

        

        هاهاهاهامواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش

اسـتان   يهـا  خـاک  يانجام شده رو يقبل يها بر اساس پژوهش

خـاک در آنهـا    يمرخ هايخاک انتخاب و ن يسر ۱0) ۲(فارس 

و  ۳۴(هـا   خـاک  يبنـد  ردههـا و   ح افقيرپس از تش. ديحفر گرد

 يبـردار  نمونـه ) متريسـانت  0-۲0عمق ( يسطح يها ، از افق)۳5

 ۲هـا پـس از هواخشـک شـدن  از الـک       نمونـه . صورت گرفت

و  يک ـيزيمختلـف ف  يهـا شيآزمـا . عبـور داده شـدند   يمتريليم

 درومتري ـبـه روش ه  ع انـدازه ذرات خـاک  ي ـشامل توز ييايميش
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۶۳  

 م معـادل ي، کربنات کلس ـ)۳۲( ر گل اشباعخاک د هاش ، پ)۳۱(

در عصـاره   يک ـيت الکتريت هـدا ي، قابل)۳۲( ونيتراسيبه روش ت

م يروش استات آمـون به يونيت تبادل کاتي، ظرف)۳۲( اشباع خاک

 يرو) ۲5( روش سوزاندن تـر به يو مقدار کربن آل) ۶( نرمال ۱

 يهـا ز بـا روش ي ـرس ن يسـاز خـالص . ها صورت گرفت نمونه

بـا اسـتفاده از دسـتگاه    ) ١٣(و جکسـون  ) ١٩(و هوپ  کيتريک

. صـورت گرفـت   5500Dايکـس زيمـنس مـدل     يتفرق پرتـو 

روش هلمک و اسـپارکز  م بهيمختلف پتاس يها شکل يريگ اندازه

، يم تبادليپتاس يريگ ن روش، جهت اندازهيدر ا. انجام شد) ١١(

 ١وم يتر استات آمونيل يليم ٢5له يوس گرم خاک چهار مرتبه به 5

فوژ و يقه تکان داده شده، سانتريدق ١0به مدت  ٧هاش  نرمال پ

محلـول بـه دسـت    . ديگرد يآور جمع ييسپس محلول زلال رو

جهـت  . تر رسانده شديل يليم ١00م به حجم يآمده با استات آمون

ک جوشـان،  ي ـتريد نيبا اس ـ يريگ م قابل عصارهيپتاس يريگ اندازه

نرمـال بـه مـدت     ١ک يترين ديتر اسيل يليم ٢5گرم خاک و  ٢/5

قه جوشانده شد و پس از آن عصاره صاف شده به حجم يدق ١0

م کل خاک بـه  يپتاس يريگ اندازه يبرا. تر رسانده شديل يليم ١00

مخلـوط  ( يزاب سـلطان يتر از محلول تيل يليم ١گرم خاک  5/0

ک يدري ـد کلريظ و سه قسمت اس ـيک غليتريد نيک قسمت اسي

 يک افزوده شد و در دمايدريد فلورياز اس تريل يليم ١0و ) ظيغل

سپس . ساعت حرارت داده شد ٣وس به مدت يدرجه سلس ١١0

ک ي ـد بوريگرم اس ـ ۸/۲ يحاو يکيک پلاستيومتريمخلوط به وال

غلظـت  . دي ـق گرديتر رقيل يليم ۱00انتقال داده شده و تا حجم 

هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه شـعله سـنج مـدل         م در عصـاره يپتاس

Corning 405 بـا کسـر    يرتبـادل يم غيپتاس ـ. دي ـگرد يريگ اندازه

ک از اسـتات  ي ـتريد نيله اس ـيوس ـم استخراج شده بـه يمقدار پتاس

رت وها در سه تکرار ص ـ يريگ همه اندازه. ديم محاسبه گرديآمون

  .گرفت

ت مورد استفاده از معادن اطـراف سـمنان اسـتخراج و    يزئول

درصـد  . ده شـد عبـور دا  يمتـر  يل ـيم ۲اب و از الـک  يسپس آس

. نشـــان داده شـــده اســـت ۱ت در جـــدول يـــزئول يعنصـــر

. دي ـه گردي ـته يشـهر  يها کمپوست مورد استفاده از زباله يورم

 5/۳۷ يو درصــد کــربن آلــ ۲۷/۷اش هــ پ يب دارايــن ترکيــا

ــود  ــد ب ــا. درص ــاشيآزم ــه   يه ــوط ب ــأثيرمرب ــزئول ت ت و ي

 الـب طـرح کـاملاً   قل در ي ـکمپوسـت بـه صـورت فاکتور    يورم

درصـد   ۲مار شاهد، يخاک با چهار ت ۱0 يرو ۱0×۴×۳ يتصادف

+ کمپوسـت   يدرصد ورم ۱ت و يدرصد زئول ۲کمپوست،  يورم

گـرم خـاک    ۲00بـه  . ت و سه تکرار انجـام شـد  يدرصد زئول ۱

کمپوسـت عبـور داده شـده از     يت و ورم ـياز زئولير مورد نيمقاد

مـورد نظـر بـه دسـت      يمارهايافزوده شد تا ت يمتر يليم ۲الک 

. دي ـسپس خاک با مـواد افـزوده شـده کـاملاً مخلـوط گرد     . ديآ

 ۲۲±۲ يروز در دمـا  ۹0به مـدت   يکيها در ظروف پلاست نمونه

ا روزانـه از  ه ـ رطوبـت نمونـه   .شدند يوس نگهداريدرجه سلس

. ديدرصد رطوبت اشباع حفظ گرد 50ن کنترل و در يق توزيطر

ــه ــا هواخشــک گرد ســپس نمون ــه ــردن،  دي ــس از خــرد ک و پ

عبـور داده شـد و کـاملاً     يترم يليم ۲حاصل از الک  يها هکلوخ

 يم شامل محلول، تبـادل يمختلف پتاس يها شکل. ديمخلوط گرد

ز يجهـت آنـال  . ديگرد يريگ ها اندازه همه نمونه يبرا يرتبادليو غ

سه يو جهت مقا Excelو  SPSS يها از نرم افزارها نمونه يآمار

درصـد اسـتفاده    5 حتمـال ا ها از آزمون دانکن در سطح نيانگيم

  .شد
  

        و بحثو بحثو بحثو بحث    ججججيييينتانتانتانتا
بخـش   يشناس ـ يو کان يبند ، طبقهييايميش ،يکيزيه فيج تجزينتا

 ۲ جـدول مورد مطالعـه در   يها خاک) متر يليم 00۲/0< (رس 

 يدي ـسـولز، ار  يورت يها ها به راسته ن خاکيا. آورده شده است

. نـد سـولز  تعلـق دار   يسـولز و انت ـ   يسـولز ، آلف ـ  ينسپتيسولز ، ا

ک، يدي ـار يرطـوبت  يهـا  مي ـرژ يمـورد مطالعـه دارا   يهـا  خاک

ک و يــک، ترميــمز يحرارتــ يهــا ميــک و رژيــک و زريوســتي

مـورد مطالعـه از    يها م کل در خاکيپتاس. باشند يک ميپرترميها

 نـوع از نظـر   هـا  خـاک ن يا. باشد ير ميدرصد متغ ۹۹/0تا  ۴۶/0

مـا درصـد   گر ندارنـد ا يکـد يبـا   يتفاوت چندان يرس يها يکان

 ۱  کـه خـاک   يباشد؛ طور يار متفاوت ميها بس ين کانيا يفراوان

  يکـان  يدارا ۸و  ۴ يهـا  خـاک  و تيغالـب اسـمکت   يکان يدارا
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        ۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۳۳۳۳    پاييزپاييزپاييزپاييز/ / / /     نهمنهمنهمنهمشصت و شصت و شصت و شصت و شماره شماره شماره شماره / / / /     هجدهمهجدهمهجدهمهجدهمسال سال سال سال / / / / ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك شاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كعلوم و فنون كعلوم و فنون كعلوم و فنون كمجله مجله مجله مجله     

  

۶۴  

        (%).(%).(%).(%).ت مورد استفاده ت مورد استفاده ت مورد استفاده ت مورد استفاده ييييزئولزئولزئولزئول    ييييب عنصرب عنصرب عنصرب عنصرييييترکترکترکترک    ....۱۱۱۱جدول جدول جدول جدول 

۲SiO ۳O۲Al  ۳O۲Fe O۲Na  O۲K  CaO  MgO  ۲TiO  Cl  

5۶/۷0  ۴۷/۸  5۹/0  5۶/۳  ۱۳/۲  ۲۷/0  ۴۱/0  ۱۳/0  ۷۷/0  

  

  . باشند يت ميلب کلرغا

ت بـه  يو کل در زئول يرتبادلي، غيم محلول، تبادليمقدار پتاس

. لـوگرم بـود  يرم بـر ک گ يليم ۱۷۶۷0و  ۷۴۶0، ۶۱00، ۸0ب يترت

 زي ـکمپوسـت ن  يو کـل در ورم ـ  يم محلـول، تبـادل  يمقدار پتاس ـ

ــه  ــترتب ــيم ۱۴۲00و  ۱۴۱، ۱۳۳00ب ي ــ يل ــر کگ ــوگرم يرم ب ل

  .شد يريگ اندازه

  

        م محلولم محلولم محلولم محلولييييپتاسپتاسپتاسپتاس    بربربربرکمپوست کمپوست کمپوست کمپوست     ييييت و ورمت و ورمت و ورمت و ورمييييبرد زئولبرد زئولبرد زئولبرد زئولکارکارکارکار    تأثيرتأثيرتأثيرتأثير

 تـأثير  چنـين  هممورد مطالعه و  يها م محلول در خاکيمقدار پتاس

درصـد   ۱کمپوسـت و   يدرصد ورم ـ ۲ت، يدرصد زئول ۲افزودن 

 ـم بـر کمپوسـت   يدرصـد ورم ـ  ۱+تيزئول م يرات پتاس ـيي ـزان تغي

 ـافزودن زئول. نشان داده شده است ۳ جدولمحلول در   تـأثير ت ي

 نيانگيــم مقــدار يرو) درصــد 5 احتمــال در ســطح( يدار ينــمع

ج نشـان  يامـا نتـا  . نـدارد  خاک مورد مطالعه ۱0در  م محلوليپتاس

در م محلــول يش مقــدار پتاســيســبب افــزات يــزئول دهدکــه يمــ

 شـود  يباشـند م ـ  يم ـ م محلـول کـم  يپتاس ـ يدارا کـه  ييهـا  خاک

 ياه ـ ت بـه خـاک  يگر افزودن زئولياز طرف د. )۲و  ۱ يها خاک(

سـبب کـاهش   ) ۹و  ۸ يها خاک( م محلول بالايمقدار پتاس يدارا

م محلـول در  يکـاهش پتاس ـ . م محلـول شـده اسـت   يپتاس ـمقدار 

 ـتوان بـه تما  يرا م ۹و  ۸ يها خاک  ـاد زئولي ـل زي ت بـه جـذب   ي

 ـن) ۲۹( ينيينـا  يو موحـد  ييرضا). 5و  ۲۷(م نسبت داد يپتاس ز ي

ت بـه  ي ـکه کاربرد زئولان کردند يافتند و بيدست  يج مشابهيبه نتا

م قابـل اسـتفاده   يش پتاسيم محلول و افزايخاک سبب کاهش پتاس

ت ي ـکرد که کاربرد زئول يريگ جهيوان نتت يم يبه طور کل .گردد يم

   .شود يمختلف م ياه م محلول در خاکيل مقدار پتاسيسبب تعد

م يپتاس ـ قابـل ملاحظـه  ش يکمپوست سبب افـزا  يکاربرد ورم

گـرم   يل ـيم ۱۳۹ن يانگيش به طور مين افزايا. ديمحلول خاک گرد

م محلـول  يپتاس يمقدار بالابه هر حال با توجه به. لوگرم بوديبر ک

 ـا) لـوگرم يگـرم بـر ک   يليم ۱۳۳00(کمپوست  يموجود در ورم  ني

 ۱ش در خـاک  ين مقـدار افـزا  يکمتر. باشد يم قابل انتظارش يافزا

 يکـان م توسـط  يت پتاسيجه تثبيدر نتواند ت ين ميمشاهده شد که ا

م يت کننده پتاس ـيتثب ين کانيتر مهم. باشد ن خاکيدر ا  تياسمکت

 ا بــوده و مشــاهده شــده کــههــ تياســمکت يآهکــ ياهــ در خـاک 

 500تـا   يتواننـد حت ـ  يت بـالا م ـ ياسـمکت  يدارا يرس يها خاک

 ت کننـد ي ـم اضافه شده به خـاک را تثب يلوگرم پتاسيگرم بر ک يليم

م محلول يش پتاسين مقدار افزايب يارد يو معن يارتباط منف. )۲۱(

ب يضـر (خـاک   يونيت تبادل کاتيکمپوست و ظرف يورم با کاربرد

توانـد بازتـاب کننـده     ين ميبه دست آمد که ا )-۶۷/0 يهمبستگ

  .م محلول باشديخاک در جذب پتاس ينقش بار منف

ن در يفلزات سنگ ينگهدار يبرا يکمپوست منبع خوب يورم

فلـزات توسـط    يآن در جـذب سـطح  ت ي ـباشد و اهم يخاک م

؛ امـا کـاربرد   )۱5و  ۸(ده است يبه اثبات رس ياديپزوهشگران ز

ه ي ـب، تجزي ـن معايتـر  از مهم يکي. باشد يم ياشکالات يآن دارا

 ـ ک يموجـود در ورم ـ  يبات آليترک ا گذشـت زمـان و   مپوسـت ب

سـتم  يآنها بـه س له يسو شده به يعناصر نگهدارمجدد  يآزادساز

 يدارا يبا اضافه نمـودن مـواد معـدن    يموارد در. باشد يخاک م

ر ييت که با گذشت زمان تغيبالا مانند زئول يونيت تبادل کاتيظرف

. انـد  ن مشکل را رفع نمـوده يکنند ا يم يرا ط يو تحولات کمتر

کمپوسـت و   يب ورم ـي ـبه هر حـال در پـژوهش حاضـر از ترک   

ن زاي ـم يآن رو تـأثير د کـه  ي ـاستفاده گرد ۱:۱ت به نسبت يزئول

ش مقدار يدار بود و در واقع سبب افزا يم محلول خاک معنيپتاس

اگرچه کـاربرد  . ديشاهد گرد يها م محلول نسبت به نمونهيپتاس

م محلـول  يد پتاس ـيش شـد يتواند سـبب افـزا   يکمپوست م يورم

  ش راين افـزا ي ـا يوانـد تـا حـدود   ت يت ميگردد اما افزودن زئول
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        ............    هاي مختلفهاي مختلفهاي مختلفهاي مختلف    تغييرشکلتغييرشکلتغييرشکلتغييرشکل    بربربربرکمپوست و زئوليت کمپوست و زئوليت کمپوست و زئوليت کمپوست و زئوليت     تأثير افزودن ورميتأثير افزودن ورميتأثير افزودن ورميتأثير افزودن ورمي

۶۵  
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        ۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۳۳۳۳    پاييزپاييزپاييزپاييز/ / / /     نهمنهمنهمنهمشصت و شصت و شصت و شصت و شماره شماره شماره شماره / / / /     هجدهمهجدهمهجدهمهجدهمسال سال سال سال / / / / ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك شاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كعلوم و فنون كعلوم و فنون كعلوم و فنون كمجله مجله مجله مجله     

  

۶۶  

(م محلولم محلولم محلولم محلولييييمقدار پتاسمقدار پتاسمقدار پتاسمقدار پتاس    بربربربرکمپوست کمپوست کمپوست کمپوست     ييييممممت و ورت و ورت و ورت و ورييييافزودن زئولافزودن زئولافزودن زئولافزودن زئول    تأثيرتأثيرتأثيرتأثير    ....۳۳۳۳جدول جدول جدول جدول 
۱۱۱۱  (mg kg-مورد مطالعهمورد مطالعهمورد مطالعهمورد مطالعه    ييييهاهاهاها    در خاکدر خاکدر خاکدر خاک        

  شماره

  خاک
  شاهد

  کمپوست يورم

  )درصد ۲(

  تيزئول

  )درصد ۲(

  کمپوست يورم + تيزئول

  )درصد ۱+ درصد  ۱(

۱  ۷/۶  ۷/۱۶  ۳/۱۳ 0/۱0 

۲  ۷/۱۶  ۶/۷۶ 0/۳0 0/۴0 

۳  ۳/۴۳  0/۱۸۴ ۳/5۳ ۱/۹۴ 

۴  ۳/۳۳  5/۲۳5 0/۴0 0/۸0 

5  ۳/۲۳  ۷/۱5۱ ۷/۲۶ 0/50 

۶  ۳/۲۳  ۳/۱۳5 0/۳0 0/50 

۷  ۳/۳۳  ۱/۲5۲ ۳/۳۳ ۶/۷۶ 

۸  ۴/۱۳۹  ۸/۴۳۹ ۸/۱0۴ 0/۱۷۶ 

۹  ۳/۶۳  0/۱۸۸ ۶/5۶ 5/۸۳ 

۱0  ۳/۲۳  0/۱۲۳ ۶/5۶ 0/50 

 c ۶/۴0  a ۳/۱۸0 c  نيانگيم
5/۴۴ b 0/۷۱ 

a ،b  وc :باشد يدرصد با آزمون دانکن م 5 احتمال ن ها در سطحيانگيدار م يدهنده تفاوت معن ف نشانيحروف متفاوت در هر رد.  

  

 يتبـادل  ياه ـ م در مکـان يل کرده و سبب قرار گرفتن پتاس ـيتعد

کـه در   ۸و  ۷، ۴ يهـا  خـاک  يبرا مخصوصاًه ين توصيا . گردد

دهنـد   ينشـان م ـ  يمقاومت کمتـر م محلول يپتاسرات ييمقابل تغ

کمپوسـت سـبب    يت و ورم ـي ـکـاربرد تـوام زئول   .باشـد  يمهم م

م محلول شد که در مقابل يلوگرم پتاسيگرم بر ک يليم ۳0ش يافزا

ار کمتـر  يکمپوسـت بس ـ  ياز کـاربرد ورم ـ  يش ناش ـيزان افـزا يم

م در محلـول خـاک در اثـر    يافته پتاس ـيش يغلظت افزا. باشد يم

ت يت هـدا ي ـش قابليتواند سـبب افـزا   يکمپوست م يکاربرد ورم

ا ه ـ ونيکـات ر يقرار دادن جذب سا تأثيرتحت ها،  خاک يکيالکتر

م يپتاس ـ ييش احتمـال آبشـو  يم و افـزا يت پتاس ـياه، تثبيتوسط گ

ت بـا  ياما کاربرد زئول. درشت بافت شود يها مخصوصاً در خاک

م بـه صـورت   يپتاس ـ يدر نگهـدار  ين کانياد ايل زيتوجه به تما

درشـت   يها ن عنصر در خاکيا ييتواند مانع از آبشو يم يتبادل

ــاهش تثب ــت و ک ــباف ــاکي ــا ت آن در خ ــمکت يه ــود يتياس . ش

ت يــان کردنــد کــه کــاربرد زئوليــب) ۳(و همکــاران  يديالبوســع

 يوم ناش ـي ـزيم و منيم، کلسيم، سديش غلظت پتاسيتواند افزا يم

  .بهبود بخشد ياديشور در خاک را تا حد ز يها از کاربرد آب

        ييييم تبادلم تبادلم تبادلم تبادلييييپتاسپتاسپتاسپتاس    بربربربرکمپوست کمپوست کمپوست کمپوست     ييييت و ورمت و ورمت و ورمت و ورمييييکاربرد زئولکاربرد زئولکاربرد زئولکاربرد زئول    تأثيرتأثيرتأثيرتأثير

م ينشان داده شده اسـت مقـدار پتاس ـ   ۴ جدولگونه که در  همان

گـرم بـر    يل ـيم ۴۲۶تـا   ۱00مورد مطالعه از  يها در خاک يتبادل

کمپوسـت   يت و ورم ـي ـر بوده که بـا افـزودن زئول  يلوگرم متغيک

م يش پتاس ـيمقـدار افـزا  . افتـه اسـت  يش يافـزا  يدار يطور معن به

طـور  ز بـه ي ـکمپوست ن يورم+تيت و زئوليمار زئوليدر ت يتبادل

همـانطور کـه   . باشد يکمپوست م يمار ورميشتر از تيب يارد يمعن

ت مـورد اسـتفاده   يم در زئولياز پتاس ييگفته شد درصد بالا قبلاً

شـتر  يباست کـه   ين در حاليا. ه استقرار گرفت يدر بخش تبادل

ل يتشـک شـکل محلـول   کمپوسـت را   يم موجـود در ورم ـ يپتاس

بـا کـاربرد    يدلم تبـا يشود پتاس يهمانگونه که مشاهده م. دهد يم

بـه هـر حـال    . افته استيش يافزا يت به مقدار قابل توجهيزئول

 ـا باشـد کـه   يها م ـ ه خاکيکمتر از بق ۱ش در خاک ين افزايا ن ي

. ت باشـد ياسمکت يله کانيم به وسيپتاست يتثب جهيتواند در نت يم

جـذب   يبـرا  يادي ـل زيت تمايدهد که زئول يها نشان م پژوهش

ت نشان يه زئوليو همانگونه که تجز )5 و ۲۷(م خاک دارد يپتاس

  م محلـول يدر آن نسـبت بـه پتاس ـ   يم تبـادل يدهد مقدار پتاس يم
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        ............    هاي مختلفهاي مختلفهاي مختلفهاي مختلف    تغييرشکلتغييرشکلتغييرشکلتغييرشکل    بربربربرکمپوست و زئوليت کمپوست و زئوليت کمپوست و زئوليت کمپوست و زئوليت     تأثير افزودن ورميتأثير افزودن ورميتأثير افزودن ورميتأثير افزودن ورمي

۶۷  

        مورد مطالعهمورد مطالعهمورد مطالعهمورد مطالعه    ييييهاهاهاها    در خاکدر خاکدر خاکدر خاک    -mg kg)۱۱۱۱(    ييييم تبادلم تبادلم تبادلم تبادلييييمقدار پتاسمقدار پتاسمقدار پتاسمقدار پتاس    بربربربرکمپوست کمپوست کمپوست کمپوست     ييييت و ورمت و ورمت و ورمت و ورمييييافزودن زئولافزودن زئولافزودن زئولافزودن زئول    تأثيرتأثيرتأثيرتأثير    ....۴۴۴۴جدول جدول جدول جدول 

  شماره

  خاک
  شاهد

  کمپوست يورم

  )درصد ۲(

  تيزئول

  )درصد ۲(

  وستکمپ يورم+تيزئول

  )درصد ۱+ درصد  ۱(

۱  ۲/۳00  ۷/۳۶۸ ۸/۴۲0 ۲/۳00 

۲  ۲/۳۱0  ۹/5۴۹ ۴/5۸۸ ۲/۳۱0 

۳  ۴/۱۳۱  ۱/۲۹۱ ۷/۴۲۸ ۴/۱۳۱ 

۴  ۸/۱۱۱  ۹/۲۶۶ ۹/۴0۶ ۸/۱۱۱ 

5  ۳/۲0۲  ۸/۴۷۴ ۳/5۲0 ۳/۲0۲ 

۶  ۱/۲0۹  ۷/۴۴۲ ۷/5۱5 ۱/۲0۹ 

۷  0/۱00  5/۲۴۳ 0/۴۳5 0/۱00 

۸  ۴/۲۸۸  ۸/۴۱5 ۹/5۱۸ ۴/۲۸۸ 

۹  ۶/۴۲5  ۶/۶۶۷ ۹/۷۳۷ ۶/۴۲5 

۱0  ۴/۱۹5  ۹/۴۳۸ 0/۴۸۹ ۴/۱۹5 

 c ۴/۲۲۷  b 0/۴۱۶ a ۲/50۶ a 0/50۶  نيانگيم

a ،b  وc :باشد يدرصد با آزمون دانکن م 5 احتمال ها در سطح نيانگيدار م يف نشان دهنده تفاوت معنيحروف متفاوت در هر رد .  

  

کـه   يتياسـمکت  يهـا  ن در خـاک يبنـابرا . باشـد  يشتر ميار بيبس

 چنـين  هـم و ) ۱مانند خـاک  (م دارند يپتاس يت بالايثبقدرت ت

م محلـول خطـر   يش پتاس ـيدرشـت بافـت کـه افـزا     يها خاک

توانـد   يت ميدهد کاربرد زئول يش مين عنصر را افزايا ييآبشو

آن  ييت و آبشـو ي ـنگهداشـته و از تثب  يم را در فاز تبـادل يپتاس

لاس يدلچوا و تسـا يف يها افتهيج موافق ين نتايا .کند يريجلوگ

 ـباشـد کـه ب   يم )۳0(گز و همکاران يو رودر) ۷( کننـد   يان م ـي

م يدار پتاس ـ يش معن ـيت و کمپوسـت سـبب افـزا   يکاربرد زئول

اگرچه که نظر داشت د درين نکته را بايا. گردد يمخاک  يتبادل

 يم تبـادل يدار پتاس ـ يش معن ـيکمپوست سبب افزا يکاربرد ورم

 يطـور قابـل تـوجه   ز بـه يم محلول نيخاک شده است اما پتاس

م يپتاس ـ ييش احتمـال آبشـو  ين سبب افزايابد که اي يش ميافزا

کــاربرد  تــأثيردر مطالعــه ) ۳۷( يو جلالــ يضــراب. گــردد يمــ

جه گرفتنـد کـه کـاربرد    يران نتيا يآهک يها کمپوست به خاک

م يم، کلسيم، سديپتاس يها ن وي ييش آبشوين مواد سبب افزايا

  .م شديزيو من

جـه  ينتدر يم تبـادل يش پتاس ـين مقـدار افـزا  يب ـ يچ ارتباطيه

خـاک   يهـا  يکمپوست بـه خـاک و کـان    يت و ورميکاربرد زئول

ش يها نشان داد که مقدار افـزا  داده يز آمارياما آنال. مشاهده نشد

خـاک   يونيت تبـادل کـات  ي ـبـا ظرف  يارتبـاط منف ـ  يم تبادليپتاس

و ارتبـاط مثبـت بـا مقـدار کربنـات      ) -۶۹/0 يبستگ ب هميضر(

  .داشت) ۷5/0 يب همبستگيضر(م خاک يلسک

  

        ييييرتبادلرتبادلرتبادلرتبادلييييم غم غم غم غييييپتاسپتاسپتاسپتاس    بربربربرکمپوست کمپوست کمپوست کمپوست     ييييت و ورمت و ورمت و ورمت و ورمييييکاربرد زئولکاربرد زئولکاربرد زئولکاربرد زئول    تأثيرتأثيرتأثيرتأثير

م اسـت کـه توجـه    ياز پتاس ـ يها شکل در خاک يرتبادليم غيپتاس

 يهـا  در خاک ياز طرف. پژوهشگران را به خود جلب کرده است

 يتواند منبع مهم ـ ين شکل ميم قابل استفاده، ايدچار کمبود پتاس

 يهـا  گـر در خـاک  ياه باشـد و از طـرف د  ي ـاز گي ـن نيتـام  يبرا

هـا   يتواند توسـط کـان   يم اضافه شده به خاک مي، پتاسيتياسمکت

نشـان   5 جـدول ). ۲۱( ل شـود يتبد يرتبادليت و به شکل غيتثب

مورد مطالعـه از   يها در خاک يرتبادليم غيدهد که مقدار پتاس يم

ت ي ـکـاربرد زئول . باشد ير ميلوگرم متغيگرم بر ک يليم 55۴تا  ۸0

. ها شـده اسـت   در خاک يرتبادليم غيدار پتاس يسبب کاهش معن

  ميپتاس ـ يت سـبب آزادسـاز  ي ـاسـت کـه زئول   ين معن ـين بـد يا
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        ۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۳۳۳۳    پاييزپاييزپاييزپاييز/ / / /     نهمنهمنهمنهمشصت و شصت و شصت و شصت و شماره شماره شماره شماره / / / /     هجدهمهجدهمهجدهمهجدهمسال سال سال سال / / / / ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك شاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كعلوم و فنون كعلوم و فنون كعلوم و فنون كمجله مجله مجله مجله     

  

۶۸  

        مورد مطالعهمورد مطالعهمورد مطالعهمورد مطالعه    ييييهاهاهاها    در خاکدر خاکدر خاکدر خاک    -mg kg)۱۱۱۱(ييييرتبادلرتبادلرتبادلرتبادلييييم غم غم غم غييييمقدار پتاسمقدار پتاسمقدار پتاسمقدار پتاس    بربربربرکمپوست کمپوست کمپوست کمپوست     ييييت و ورمت و ورمت و ورمت و ورمييييافزودن زئولافزودن زئولافزودن زئولافزودن زئول    تأثيرتأثيرتأثيرتأثير    ....    5جدول جدول جدول جدول 

  شماره

  خاک
  شاهد

  کمپوست يورم

  )درصد ۲(

  تيزئول

  )درصد ۲(

  کمپوست يورم+تيزئول

  )درصد ۱+ درصد  ۱(

۱  ۴/۴۸0  ۷/5۶۳ ۹/5۱۴ ۲/55۲ 

۲  ۱/55۴  ۲/۶۲۲ ۴/۴۸0 0/5۴۸ 

۳  ۶/۱۶۲  ۳/۲۹۳ ۸/۱۱۷ ۴/۲0۴ 

۴  ۸/۷۹  0/۱۹۱ ۱/۹۳ ۱/۱۱0 

5  ۹/۱۳۹  ۶/۲۳5 ۱/۱۱۹ ۱/۱۶۲ 

۶  ۹/۱۸5  ۶/۳۲۱ ۳/۱۸5 ۲/۲۹۲ 

۷  0/۱۲۹  ۲/۲0۷ ۲/۱۱۲ 5/۱۳۴ 

۸  ۲/۱5۳  ۳/۱۸۳ ۱/۱۱۱ ۸/۱۳۷ 

۹  ۳/۲۲۳  ۱/۳۶۳ 5/۱۹5 ۲/۲۸۳ 

۱0  ۱/۱5۶  ۷/۲۹۴ ۶/۹۱ ۲/۱۳۴ 

 c ۴/۲۲۶  a ۶/۳۲۷ d ۱/۲0۲ b ۹/۲55  نيانگيم

a ،b ،c  وd :باشد يدرصد با آزمون دانکن م 5احتمال ن ها در سطح يانگيدار م يف نشان دهنده تفاوت معنيحروف متفاوت در هر رد .  

  

ت سـبب  ي ـنکـه زئول يبا توجه بـه ا . شود يها م ياز کان يرتبادليغ

شـده   يم تبادليش پتاسيو افزا يرتبادليم محلول و غيکاهش پتاس

م يت در جذب پتاس ـيزئول يل بالايتما امر نشان دهنده نياست ا

کـاربرد  . باشـد  يم ـ يصـورت تبـادل  آن بـه  ياز خاک و نگهـدار 

م يش پتاس ـيداشته و سبب افـزا  يمتفاوت تأثير ۱ت در خاک يزئول

ن ي ـم در ايت پتاسين امر نشان دهنده تثبيا. شده است يرتبادليغ

م يت کننـده پتاس ـ ي ـتثب يهـا  يکـان  يل مقـدار بـالا  يها به دل خاک

   .باشد يم

م يدار پتاس ـ يش معن ـيکمپوسـت سـبب افـزا    يکاربرد ورم ـ

م يپتاس ـ يبا توجـه بـه غلظـت بـالا    . ها شد در خاک يرتبادليغ

 يدگيم بر اثـر پخش ـ يپتاس يها وني ،کمپوست يورم درمحلول 

ت ياسـمکت (م يت کننده پتاسيتثب يها يکان يا هين لايب يبه فضا

ــادليوارد شــده و بــه شــکل غ) دهيــهواد يکاهــايو م در  يرتب

کننـد کـه افـزودن     يان ميب) ۲۲(اگر چه محققان . )۲۱( نديآ يم

م از يپتاس ـ يش آزادسـاز يبـه خـاک سـبب افـزا     يآل يدهاياس

گـردد   يم ـم يپتاس ن شکليهش اجه کاينتو در يرتبادليشکل غ

کمپوسـت   يم محلـول در ورم ـ يپتاس ـ ير بـالا ياما وجود مقـاد 

ش يافزاها و  يکان يها هين لايآن به ب يدگيسبب پخشتواند  يم

ت و يــزئول مخلــوطافــزودن . شــود يرتبــادليم غيمقــدار پتاســ

 يهـا  در خـاک  يرتبـادل يم غيکمپوست سبب کاهش پتاس يورم

بـه طـور    يد وليها گرد ر خاکيسا ش آن دريو افزا ۱0و  ۸، ۲

شـده   يرتبـادل يم غيدار پتاس ـ يش معنيمار سبب افزاين تيا يکل

  .است

  

    ييييهـا هـا هـا هـا     مجمـوع شـکل  مجمـوع شـکل  مجمـوع شـکل  مجمـوع شـکل      بربربربرکمپوست کمپوست کمپوست کمپوست     ييييت و ورمت و ورمت و ورمت و ورمييييکاربرد زئولکاربرد زئولکاربرد زئولکاربرد زئول    تأثيرتأثيرتأثيرتأثير

        ممممييييپتاسپتاسپتاسپتاس

ــأثير ــاربرد زئول ت ــک ــي  ــ يت و ورم ــر پتاس ــت ب ــل يکمپوس م قاب

و  يم محلـول، تبـادل  يمجموع پتاس(ک يتريد نيبا اس يريگ عصاره

ن مقـدار  يانگي ـم .نشان داده شـده اسـت   ۶ جدولدر ) يرتبادليغ

ــ ــاره يپتاس ــل عص ــگ م قاب  ــ يري ــا اس ــتريد نيب ــاربرد  ي ــا ک ک ب

باشد کـه   يشاهد م يها شتر از نمونهيت بيکمپوست و زئول يورم

  کمپوسـت و   يم محلـول در ورم ـ يپتاس ير بالايل مقادين به دليا
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        ............    هاي مختلفهاي مختلفهاي مختلفهاي مختلف    تغييرشکلتغييرشکلتغييرشکلتغييرشکل    بربربربرکمپوست و زئوليت کمپوست و زئوليت کمپوست و زئوليت کمپوست و زئوليت     تأثير افزودن ورميتأثير افزودن ورميتأثير افزودن ورميتأثير افزودن ورمي

۶۹  

        مورد مطالعهمورد مطالعهمورد مطالعهمورد مطالعه    ييييهاهاهاها    در خاکدر خاکدر خاکدر خاک    -mg kg)۱۱۱۱(ممممييييپتاسپتاسپتاسپتاس    ييييهاهاهاها    مجموع شکلمجموع شکلمجموع شکلمجموع شکل    ررررببببکمپوست کمپوست کمپوست کمپوست     ييييت و ورمت و ورمت و ورمت و ورمييييافزودن زئولافزودن زئولافزودن زئولافزودن زئول    تأثيرتأثيرتأثيرتأثير    ....۶۶۶۶جدول جدول جدول جدول 

  شاهد  خاک شماره
  کمپوست يورم

  )درصد ۲(

  تيزئول

  )درصد ۲(

  کمپوست يورم+تيزئول

  )درصد ۱+ درصد  ۱(

  ۲/۷۸۷  0/۹۴۹ 0/۹۴۹ 0/۹5۹ 

  ۹/۸۸0  ۷/۱۲۴۸ ۹/۱0۹۸ 5/۱۱۷۴ 

  ۴/۳۳۷  ۴/۷۶۸ ۸/5۹۹ 5/۶۷۹ 

  ۹/۲۲۴  5/۶۹۳ 0/5۴0 ۴/5۹0 

  5/۳۶5  ۲/۸۶۲ 0/۶۶۶ 0/۷۲۹ 

  ۳/۴۱۸  ۶/۸۹۹ 0/۷۳۱ ۲/۸۶۲ 

  ۴/۲۶۲  ۸/۷0۲ 5/5۸0 5/۶۱۶ 

  0/5۸۱  ۹/۱0۳۸ ۷/۷۳۴ 5/۸۷۱ 

  ۲/۷۱۲  ۷/۱۲۱۸ 0/۹۹0 ۸/۱۱۳۸ 

  ۹/۳۷۴  5/۸5۶ ۲/۶۳۷ ۲/۷۱۲ 

 d 5/۴۹۴  a ۸/۹۲۳ c ۷/۷5۲ b ۴/۸۳۳  نيانگيم

a ،b ،c  وd :باشد يدرصد با آزمون دانکن م 5احتمال ها در سطح  نيانگير مدا يف نشان دهنده تفاوت معنيحروف متفاوت در هر رد.  
  

        هاي مورد مطالعههاي مورد مطالعههاي مورد مطالعههاي مورد مطالعه    در خاکدر خاکدر خاکدر خاک(%) (%) (%) (%) پتاسيم پتاسيم پتاسيم پتاسيم     محلول، تبادلي و غيرتبادليمحلول، تبادلي و غيرتبادليمحلول، تبادلي و غيرتبادليمحلول، تبادلي و غيرتبادلي    هايهايهايهاي    توزيع شکلتوزيع شکلتوزيع شکلتوزيع شکل    بربربربرکمپوست کمپوست کمپوست کمپوست     تأثير کاربرد زئوليت و ورميتأثير کاربرد زئوليت و ورميتأثير کاربرد زئوليت و ورميتأثير کاربرد زئوليت و ورمي    ....۷۷۷۷جدول جدول جدول جدول 

  شماره

  خاک

  کمپوست يورم+تيزئول  تيزئول    کمپوست يورم  شاهد

  يرتبادليغ  يتبادل  محلول  يرتبادليغ  يتبادل  محلول    يرتبادليغ  يتبادل  محلول  يلرتباديغ  يتبادل  محلول

۱  ۱  ۳۸  ۶۱  ۲ ۳۹ 5۹ 
 

۱  ۴۴ 55 ۱  ۴۱  5۸  

۲  ۲  ۳5  ۶۳  ۶ ۴۴ 50 
 

۳  5۳ ۴۴ ۳  50  ۴۷  

۳  ۱۳  ۳۹  ۴۸  ۲۴ ۳۸ ۳۸  
۹  ۷۱ ۲0 ۱۴  5۶  ۳0  

۴  ۱5  50  ۳5  ۳۴ ۳۸ ۲۸  
۷  ۷۶ ۱۷ ۱۴  ۶۷  ۱۹  

5  ۶  5۶  ۳۸  ۱۸ 55 ۲۷  
۴  ۷۸ ۱۸ ۷  ۷۱  ۲۲  

۶  ۶  50  ۴۴  ۱5 ۴۹ ۳۶  
۴  ۷۱ ۲5 ۶  ۶0  ۳۴  

۷  ۱۳  ۳۸  ۴۹  ۳۶ ۳5 ۲۹  
۶  ۷5 ۱۹ ۱۲  ۶۶  ۲۲  

۸  ۲۴  50  ۲۶  ۴۲ ۴0 ۱۸  
۱۴  ۷۱ ۱5 ۲0  ۶۴  ۱۶  

۹  ۹  ۶0  ۳۱  ۱5 55 ۳0 
 

۶  ۷۴ ۲0 ۷  ۶۸  ۲5  

۱0  ۶  5۲  ۴۲  ۱۴ 5۲ ۳۴  
۹  ۷۷ ۱۴ ۷  ۷۴  ۱۹  

  b ۹  c ۴۷  a ۴۴  a ۲۱  c ۴۴  c ۳5  نيانگيم
 

c ۶  a ۶۹  d ۲5  b ۹  b ۶۲  c ۲۹  

a ،b ،c  وd :درصد با آزمون  5 احتمال ن ها در سطحيانگيدار م يم نشان دهنده تفاوت معنيهر شکل پتاس يف برايحروف متفاوت در هر رد

  .باشد يدانکن م
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        ۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۳۳۳۳    پاييزپاييزپاييزپاييز/ / / /     نهمنهمنهمنهمشصت و شصت و شصت و شصت و شماره شماره شماره شماره / / / /     هجدهمهجدهمهجدهمهجدهمسال سال سال سال / / / / ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك شاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كعلوم و فنون كعلوم و فنون كعلوم و فنون كمجله مجله مجله مجله     

  

۷۰  

ن يکمتـر . باشد يت ميدر زئول يرتبادليو غ يم محلول، تبادليپتاس

 ـا. مشـاهده شـد   ۱ش در خاک يمقدار افزا ن خـاک بـه راسـته    ي

 يدرصـد رس، کـان   50ش از يب ـ يسولز تعلق داشته و دارا يتور

م نسـبت بـه   يار کمتر کربنات کلس ـيت و مقدار بسيغالب اسمکت

ت ياسمکت يها طور که گفته شد رسهمان.باشد يها م گر خاکيد

ش کـم  يافـزا . ت آن دارنـد ي ـم و تثبيبه جذب پتاس ياديل زيتما

تواند مربـوط   يمک يتريد نيشده با اس يريگ م عصارهيمقدار پتاس

ن ي ـت شده از ايم تثبير در استخراج پتاسيگ ن عصارهيبه قدرت ا

  .خاک باشد

 م يپتاس ـ يهـا  ش مجموع شـکل يکمپوست در افزا يورم تأثير

 توانـد   ين م ـي ـباشـد کـه ا   يت ميشتر از زئوليب يدار يطور معنبه

کمپوست  يموجود در ورم يآل يدهايباشد که اس يتأثيرعلت به

ن يرسـد مهمتـر   ينظـر م ـ به. م از خاک دارنديپتاس يدر آزادساز

بگـذارد   تـأثير م در خـاک  يت پتاس ـيتواند بـر وضـع   يکه م يکان

 يمـورد مطالعـه دارا   يهـا  از آنجـا کـه خـاک   . ت باشـد ياسمکت

ز ي ـن يا هستند تفاوت قابل ملاحظـه  يرس يها ياز کان يمخلوط

ظـار  تفاوت قابـل انت . دهند يم از خود نشان نميرات پتاسييدر تغ

رات ييبوده و تغ يتيو اسمکت يداً رسيباشد که شد يم ۱در خاک 

جه يدر نت يرتبادليو غ يم محلول، تبادليرا در مقدار پتاس يمتفاوت

  .دهد يکمپوست از خود نشان م يت و ورميکاربرد زئول

  

 ـتوزتوزتوزتوز    بـر بـر بـر بـر کمپوسـت  کمپوسـت  کمپوسـت  کمپوسـت      ييييت و ورمت و ورمت و ورمت و ورمييييکاربرد زئولکاربرد زئولکاربرد زئولکاربرد زئول    تأثيرتأثيرتأثيرتأثير  ـي  ـي  ـي     ييييهـا هـا هـا هـا     ع شـکل ع شـکل ع شـکل ع شـکل ي

        ممممييييپتاسپتاسپتاسپتاس

 يها شکل نيم بيپتاس عيتوزف بر مختل يمارهايت تأثير ۷ جدول

 اه ـ دن نمونـه يروز خوابان ۹0پس از  يرتبادليو غ يمحلول، تبادل

ن اسـت کـه پـس از    يانگر اين جدول بياعداد ا. دهد يمنشان  را

ش، چنـد درصـد از کـل    يان مراحل آزمـا يمارها و در پاياعمال ت

 ياه ـ ک در بخـش ي ـتريد نيله اس ـيوس ـم استخراج شـده بـه  يپتاس

گونه کـه مشـاهده    همان. وجود دارد يرتبادليو غ يبادلمحلول، ت

له يم استخراج شده به وس ـيمار شاهد از مقدار پتاسيشود در ت يم

و  يم محلول، تبـادل يمجموع پتاس(ک جوشان يتريد نيمحلول اس

و  يدرصد در فـاز تبـادل   ۴۷درصد در فاز محلول،  ۹) يرتبادليغ

کمپوسـت   يربرد ورم ـبا کا. باشد يم يرتبادليدرصد در فاز غ ۴۴

. افتـه اسـت  يش يدرصـد افـزا   ۲۱بـه   ۹م محلول از يمقدار پتاس

م محلول شده يدار درصد پتاس يت سبب کاهش معنيکاربرد زئول

ر قابــل ييــکمپوســت تغ يت و ورمــيــکــاربرد تــوام زئول .اســت

ــداده اســتيدر درصــد پتاســ يا ملاحظــه ــول ن ــاربرد . م محل ک

ش يرا افـزا  يم تبـادل يتاسن که مقدار پيکمپوست با وجود ا يورم

ن شـکل نداشـته   ي ـدرصـد ا  يرو يدار ير معنييداده است اما تغ

م يش درصـد پتاس ـ يت سبب افزايکه کاربرد زئول يدر حال. است

ــادل ــده اســت يتب ــيشــتريب. ش ــادليم غين درصــد پتاس در  يرتب

 يمارهـا يشـاهد مشـاهده شـد و در واقـع کـاربرد ت      يهـا  نمونه

ن يشـتر يب. دي ـگردم يپتاس ن شکليمختلف سبب کاهش درصد ا

و يپـانوچ . ت مشاهده شديمار زئوليدر ت يرتبادليم غيکاهش پتاس

در  يت توانســت حتــيــان کردنــد کــه زئوليــب) ۲۷(و همکــاران 

م و يپتاس ـ يهـا  وني ـم تمـام  يچون کـادم  ينيحضور فلزات سنگ

خود جـذب  را به ييغذا يها ق محلوليم افزوده شده از طريآمون

م يم و آمـون يپتاس ـ يها ونيجذب  يبرا تيلزئواد يل زيتما. کند

 ينگهـدار ). 5(ز گـزارش شـده اسـت    ين يگريقان دقتوسط مح

ون در ين يت سبب کاهش واجذب ايله زئوليوسم بهيد پتاسيشد

  ).۲۹(شود  يز ميخاک ن

ر و تحـولات  ييخاک و تغ يشناس ين کانيب يدار يارتباط معن

لت و يبخـش س ـ  يشناس ـ يبه هر حال کـان . امديدست نم بهيپتاس

 ت آن ي ـم در خـاک مخصوصـاً تثب  ير شـکل پتاس ـ ييز در تغيشن ن

لت خاک يشتر در بخش شن و سيکه ب ييکايم يها يله کانيوسبه

  .دارد يشترياز به مطالعات بين نيباشد و ا يوجود دارند مهم م

کمپوسـت   يجه گرفت که کاربرد ورم ـيتوان نت يم يطورکلبه

کـه   يل کرده در حاليل متماسمت شکل محلوم خاک را بهيپتاس

شـتر  يکمپوسـت سـبب تمرکـز ب    يورم+تيت و زئوليکاربرد زئول

توانـد در   يج م ـين نتـا ي ـشود که ا يم يم خاک در فاز تبادليپتاس

م از يپتاس يهدررواز  يرين مواد از نظر جلوگيت کاربرد ايريمد

  .ار مهم باشديبس) تيو تثب ييآبشو(خاک 
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        ............    هاي مختلفهاي مختلفهاي مختلفهاي مختلف    تغييرشکلتغييرشکلتغييرشکلتغييرشکل    بربربربرکمپوست و زئوليت کمپوست و زئوليت کمپوست و زئوليت کمپوست و زئوليت     تأثير افزودن ورميتأثير افزودن ورميتأثير افزودن ورميتأثير افزودن ورمي

۷۱  

 منابع مورد استفادهمنابع مورد استفادهمنابع مورد استفادهمنابع مورد استفاده

 .5۹-۷0): ۳(۱۲خاک و آب  علوم .رانيا يکشاورز يها در خاک يم تبادليرات پتاسييمطالعه تغ. ۱۳۷۷. يملکوت. ج .و م. ر .م ،يبلال .۱
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  .رازيدانشگاه ش، يبخش علوم خاک، دانشکده کشاورز يدکتر
3. Al-Busaidi, A., T. Yamamoto, M. Inoue, E. Eneji, Y. Mori and M. Irshad. 2008. Effects of zeolite on soil nutrients 

and growth of barley following irrigation with saline water. J. Plant Nutr. 31:1159–1173. 

4. Andry, H., T. Yamamoto and M. Inoue. 2009. Influence of artificial zeolite and hydrated lime amendments on the 

erodibility of an acidic soil. Communications in Soil Sci. and Plant Analysis 40:1053–1072. 

5. Barros, M. A. S. D. and P. A. Arroyo. 2004. Thermodynamics of the exchange processes between K+
, Ca 

2+
 and Cr 

3+
 

in zeolite NaA. Adsorption 10: 227–235. 

6. Chapman, H. D. 1965. Cation exchange capacity. PP. 891–901. In: Black, C. A., (Ed.), Methods of Soil Analysis. 

Part 2. Madison (WI): Am. Society of Agronomy.  

7. Filcheva, E. G. and C. D. Tsadilas. 2002. Influence of clinoptilolite and compost on soil properties. Communications 

in Soil Sci. and Plant Anal. 33(3&4): 595–607. 

8. Gadepalle, V. P., S. K. Ouki, R. V. Herwijnen and T. Hutchings. 2008. Effects of amended compost on mobility and 

uptake of arsenic by rye grass in contaminated soil. Chemosphere 72: 1056–1061. 

9. Gee, G. W. and J. W. Bauder. 1986. Particle size analysis, In Methods of Soil Analysis: part 1-Physical and 

Mineralogicla Methods. Soil Science Society of America Book Series, 5, American Society of Agronomy, Inc, 

Mdison, Wisconsin, USA. PP. 383-411. 

10. Havlin, J. L., J. D. Beaton, S. L. Tisdale and W. L. Nelson. 1999. Soil Fertility and Fertilizers. Prentice-Hall 

International (UK) Limited, London. 

11. Helmeke, P. A. and D. L. Sparks. 1996. Methods of Soil Analysis, part 3: Chemical Methods. America Society of 

Agronomy, Madison, WI. 

12. Herwijnen, R. V., T. R. Hutchings, A. Al-Tabbaa, A. J. Moffat, M. L. Johns and S. K. Ouki. 2007. Remediation of 

metal contaminated soil with mineral-amended composts. Environ. Pollution 150: 347-354. 

13. Jackson, M. L. 1975. Soil Chemical Analysis: Advanced Course. Department of Soils, College of Agriculture, 

University of Wisconsin, Madison, WI. 

14. Jalali, M. and M. Zarabi. 2006. Kinetics of non-exchangeable-potassium release and plant response in some 

calcareous soils. J. plant nutrition and soil sci. 169: 194 204. 

15. Jordao, C. P., W. L. Pereira, D. M. Carari, R. B. A. Fernandes, R. M. De Almeida and M. P. F. Fontes. 2011. 

Adsorption from Brazilian soils of Cu(II) and Cd(II) using cattle manure vermicompost. International J. Environ. 

Studies 68(5): 719–736. 

16. Kalantari, S., M. M. Ardalan, H. A. Alikhani and M. Shorafa. 2011. Comparison of compost and vermicompost of 

yard leaf manure and inorganic fertilizer on yield of corn. Communications in Soil Science and Plant Analysis 

42:123–131. 

17. Kamali, S., A. Ronaghi and N. Karimian. 2010. Zinc transformation in a calcareous soil as affected by applied zinc 

sulfate, vermicompost, and incubation time. Communications in Soil Sci. and Plant Analysis 41: 2318–2329. 

18. Kithome, M., J. W. Paul, L. M. Lavkulich and A. A. Bomke. 1998. Kinetics of ammonium adsorption and 

desorption by the natural zeolite clinoptilolite. Soil Sci. Soc. Am. J. 62: 622-629. 

19. Kittrick, J. A. and E. W. Hope. 1963. A procedure for the particle size separation of soils for X-ray diffraction 

analysis. Soil Sci. 96: 312-325. 

20. Nada, W., L. V. Rensburg, S. Claassens and O. Blumenstein. 2011. Effect of vermicompost on soil and plant 

properties of coal spoil in the Lusatian region (eastern Germany). Communications in Soil Sci. and Plant Analysis 

42: 945–1957. 

21. Najafi-Ghiri, M. and A. Abtahi. 2012. Factors affecting potassium fixation in calcareous soils of southern Iran. 

Archives of Agronomy and Soil Sci. 58(3): 335-352. 

22. Najafi-Ghiri, M. and H. R. Jaberi. 2013. Soil minerals effect on potassium release from soil fractions by different 

extractants. Arid Land Res. and Management 27(2): 111-127. 

23. Najafi-Ghiri, M., A. Abtahi, F. Jaberian and H. R. Owliaie. 2010. Relationship between soil potassium forms and 

mineralogy in highly calcareous soils of southern Iran. Australian J. Basic and Applied Sci. 4(3): 434-441. 

24. Najafi-Ghiri, M., A. Abtahi, H. R. Owliaie, S. S. Hashemi and H. Koohkan. 2011. Factors affecting potassium pools 

distribution in highly calcareous soils of southern Iran. Arid Land Res. and Management 25: 313-327. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

69
.6

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
08

 ]
 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.69.6.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2863-en.html


        ۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۳۳۳۳    پاييزپاييزپاييزپاييز/ / / /     نهمنهمنهمنهمشصت و شصت و شصت و شصت و شماره شماره شماره شماره / / / /     هجدهمهجدهمهجدهمهجدهمسال سال سال سال / / / / ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك شاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كعلوم و فنون كعلوم و فنون كعلوم و فنون كمجله مجله مجله مجله     

  

۷۲  

25. Nelson, D. W. and L. E. Sommers. 1996. Total carbon, organic carbon and organic matter. In D. L. Sparks et al. 

(Ed.) Methods of Soil Analysis, Part III, 3
rd
 ed., Am. Soc. Agron., Madison, WI. PP. 961-1010. 

26. Nissen, L. R., N. W. Lepp and R. Edwards. 2000. Synthetic zeolites as amendments for sewage sludge-based 

compost. Chemosphere 41: 265-269. 

27. Panuccio, M. R., F. Crea, A. Sorgona and G. Caccoa. 2007. Adsorption of nutrients and cadmium by different 

minerals: Experimental studies and modeling. J. Environ. Management 88: 890–898. 

28. Rebedea, I., R. Edwards, N. W. Lepp and A. J. Lovell. 1998. Potential application of synthetic zeolites for in situ 

land reclamation. In: Prost, R. (Ed.), Contaminated Soils: Third International Conference on the Biogeochemistry 

of Trace Elements. colloque 85, INRA, Paris. 

29. Rezaei, M. and S. A. R. Movahedi Naeini. 2009. Kinetics of potassium desorption from the loess soil, soil mixed 

with zeolite and the clinoptilolite zeolite as influenced by calcium and ammonium. J. Applied Sci. 9(18): 3335-

3342. 

30. Rodriguez, F., C. Guerrero, R. Moral, H. Ayguade and J. Mataix-Beneyto. 2005. Effects of composted and non-

composted solid phase of pig slurry on N, P, and K contents in two Mediterranean soils. Communications in Soil 

Sci. and Plant Analysis 36: 635–647. 

31. Rowell, D. L. 1994. Soil Science: Methods and Applications. Longman Scientific and Technical, UK. 

32. Salinity Laboratory Staff. 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. Handbook No. 60. 

Washington (DC): United States Department of Agriculture (USDA). 

33. Sharpley, A. N. 1989. Relationship between potassium forms and mineralogy. Soil Sci. Soc. of Am. J. 52: 1023–

1028.  
34. Soil Survey Staff. 1993. Soil survey manual. USDA. Hand book No. 18. Washington, D C, USA. 

35. Soil Survey Staff. 2010. Keys to Soil Taxonomy. USDA. NRCS. 939 p. 

36. Tarkalson, D. D. and J. A. Ippolito. 2011. Clinoptilolite zeolite influence on nitrogen in a manure-amended sandy 

agricultural soil. Communications in Soil Sci. and Plant Analysis 42: 2370–2378. 

37. Zarabi, M. and M. Jalali. 2012. Leaching of nitrogen and base cations from calcareous soil amended with organic 

residues. Environ. Technology 33(14): 1577-1588. 

  

        

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

69
.6

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
08

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.69.6.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2863-en.html
http://www.tcpdf.org

