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  چکيده

  
كمبود . عناصر كم مـصرف از جمله روي و منگنز، براي رشد مطلوب گياهان داراي اهميت مي باشند

عناصر روي و منگنز يكي از معمول ترين كمبودهاي عناصركم مصرف كاتيوني در خاك هاي آهكي و 

اغلب خاك هاي تحت كشت نيشكر در استان خوزستان داراي درصد آهك . گزارش شده استقليايي 

  مي باشند، لذا فراهمي عناصر روي و منگنز، و فرآيـندهايي كه باعـث ابقا و ٧ بيشتر از pHبالا و 

جذب سطحي . حائز اهميت مي باشند نگهداري ايـن عناصر در سـطوح کلوئیدهای خاك مـي گردند،

ناصر توسط سطوح خاك يكي از اين فرآيندها مي باشد كه تاكنون در خاك هاي تـحت كشت اين ع

به مـنظور مـطالعه ويژگي هاي جذب سطحي عناصر روي و . نـيشكر مـورد بررسي قرار نگرفته اسـت

 سانتي ٠‐٣٠ نمونه خاك از محل استقرار ني و از عمق ٨منگنز در خاك هاي تحت كشت نيشكر، تعداد 

، با خصوصيات فيزيكي و شيميايي متفاوت  تهيه و جذب سطحي عناصر روي و منگنز در اين   متري 

نتايج نشان . خاك ها ، توسط معادله فروندليچ  مورد ارزيابي فرار گرغت و ضرايب معادله محاسبه گرديد

بررسی فتار جذب سطحي عناصر روي و منگنز را در خاك هاي تحت مي دهد كه اين معادله به خوبي ر

برقراري روابط رگرسيوني بين  ضرايب معادله فروندليچ با خصوصيات . كشت نيشكر توصيف مي كند

فيزيکی و شيميايی خاک های مورد مطالعه نشان می دهد که عنصر روی با ظرفيت تبادل کاتيونی و 

بستگی درصد رس همبستگی مثبت و عنصر منگنز با ظرفيت تبادل کاتيونی، درصد رس و ماده آلی هم

  .   مثبت و با درصد آهک همبستگی منفی را دارا  می باشد

  

  درصد رس منگنز،  روي،  هم دماي جذب فروندليچ، ، نيشكر:های کليدی واژه

  
  مقدمه

علي رغم مقدار نياز كم گياهان به عناصر كم مصرف، 
روي و . اين عناصر نقش مهمي در توليدات كشاورزي دارند

رمي باشندكه درفعال نمودن آنزيم منگنز از جمله اين عناص
كمبود اين عناصر ). ٥(هاي مختلف در گياهان نقش دارند 

- عناصركم كمبودهایترينمعمول يكي ازبه خصوص روي، 
در خاك هاي آهكي و قليايي گزارش شده  كاتيوني صرفم

ويژگيهاي خاك، عوامل گياهي و برهمكنش ). ٢٤، ٦( است

مترين عوامل مؤثر بر اين عوامل در منطقه ريشه از مه
اين ). ٣( باشند قابليت و جذب آنها به وسـيله گياه مي

به طور طبـيعي در خاك وجـود دارنـد، امـا مـقدار     عناصر
قابل جذب آن ها با توجه به جنس و تركيب شيميايي خاك 

توزيع اين عناصر بين فاز جامد . در هر منطقه متفاوت است
مـؤثر در قـابليت دسترسي و محلول خاك يكي از عـوامل 

جذب سطحي از هدر رفتن ). ١٥(آنها بـراي گياه مي باشد
سريع عناصر غذايي مورد نياز گياه از محلول خاك در اثر 
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آبياري و يا آبشويي جلوگيري نموده و باعث مي گردد در 
هنگامي كه غلظت عنصر در محلول خاك كاهش مي يابد، 

ه و در اخـتيار گياه قـرار خاك عنصر مورد نـياز را آزاد كـرد
تغير ـهاي خاك بسيار م اين فرآيند با ويژگي). ١٥(دهد

نـوع و مقدار  ،pH وان بهـتمي ها است، از جمله اين ويژگي
اكسيدهاي حضور مقدار كربنات كلسيم،  رس، ماده آلي،

ضور ـيزان حـ ومكاهش‐ اكسايشآهن و آلومينيوم، شرايط 
روي  .)٢، ٢ (اشاره كرد  خاك حلولـديگر عناصر در فاز م

هاي مختلف در خاك است، كه شكل مهم و قابل داراي گونه

  طالعات نشانـبرخي م .باشد  ميZn+2جذب آن در خاك
 به دليل تغيير در pHدهد كه تغييرات حلاليت روي با  مي

باشد، به عنوان مثال  ي روي ميهاي كنترل كننده مكانيسم
، هاي خنثي و اسيديpHكند كه در  بيان مي) ١٩٨٧( گوپتا

  مكانيسم رسوب روي، هاي بالاpH و در جذب سطحي
برخي از  .باشند اين عنصر ميي حلاليت  كنترل كننده

ها در جذب سطحي  محققين در مطالعات خود به تأثير رس
فرم شيميايي منگنز يكي  ).٢١، ٢٠، ٨( اند  نموده روي اشاره

ر تحرك و ميزان حضور آن در محلول خاك از عوامل مهم د
+ ٧تا + ١هاي مختلف از  اين عنصر داراي ظرفيت. باشـد مي

 Mn+2است كه دو فـرم اصلي آن درمـحيط
و ) محلول(

Mn+4 
تغيير و تـبديل منگنز به اين دو . باشندمي) محلولنا(

هاي اكسيداسيون و احياء صورت  فرم به وسيله واكنش
اك وشرايط اكسيداسيون و احياء از  خpH). ١٨( گيرد مي

اولين فاكتورهاي مؤثر بر قابليت دسترسي اين عنصر گزارش 
ثير قابل أهر چند كه مقدار مواد آلي نيز ت). ١٧، ١٠( اند شده

  ). ١٩( اي بر قابليت استفاده آن براي گياه دارد ملاحظه
به طور كلي در كشور ما به دليل حاكميت شرايط آهكي 

هاي كربنات  م بودن مقدار موادآلي، وجود يونها، ك در خاك
رويه  كربنات در آبهاي آبياري و مصرف بالا و بي و بي

كودهاي فسفره، كمبود عناصر غذايي كم مصرف از جمله 
عناصر روي و منگنز در اغلب مزارع و باغات گزارش گرديده 

كه از آغـاز عليرغم آنكه بـيش از چهار دهه است. )٥( است
گذرد، ولي مي ر به صورت متمركز درخوزستانكشـت نيشك
ها مصرف كود فقط به مصرف كودهاي ازته و  در اين سال

فسفره خلاصه گرديده است و مصرف ساير عناصر از جمله 

. عناصر كم مصرف به بوته فراموشي سپرده شده است
دهند كه استفاده از عناصر كم  تحقيقات انجام شده نشان مي

ملكرد كمي و كيفي نيشكر در واحد مصرف، باعث افزايش ع
اند  در تايوان جوانگ و همكاران گزارش كرده. گردد ميسطح 

 كيلوگرم در هكتار روي به فرم سولفات ٢٥كه استفاده از 
 تُن در ٢٣روي باعث افزايش محصول نيشكر به ميزان 

در ) ١٩٦٦(سريواستاوا و همكاران . )۵(ه است هكتار گرديد
هاي  يشكر در هندوستان در طول ماهبررسي علل كلروز ن

مارس تا آوريل در هر سال، غير فعال شدن آهن در اثر 
كمبود منگنز را دليل اصلي اين كلروز گزارش كردند، به 
طوري كه استفاده از کيلات منگنز، باعث رفع كلروز، افزايش 

 شهد نيشكر گرديد، ١مقدار ساكارز و افزايش درجه خلوص
ده از مـنگنز، باعث بـهبود كيفي شـهد به عبارت ديگر استفا
خـصوصيات جذب سـطحي عـناصر . نـيشكرگرديده است

هاي آهكي ايران بوسيله افراد مختلف  روي و منگنز در خاك
در ايران، كريميان و غـلامـعلي زاده . گـزارش شـده اسـت

هاي  درباره جذب سطحي  منگنز در خاك) ١٩٩٨( آهـنگر
و ) ١٩٩٩( ميان و مـعافـپوريانآهكي استان فارس، و كري
درباره وضعيت جذب ) ١٣٧٩( نيز مـفتون و همكاران

هاي آهكي اين استان مطالعاتي  سطحي عنصر روي در خاك
  .اند را انجام داده

با وجـود اين كه كمبود عناصر روي و منگنز در بسياري 
از گياهان زراعي به عنوان يك عامل محدود كننده مهم 

ز شـناخته شـده است، ولي درباره وضعيت زراعي از ديـربا
در خوزستان، نيشكر هاي تحت كشت  اين عناصر درخاك

لذا ايـن تحقيق . تاكنون مطالعه وسيعي صورت نگرفته است
  :با اهـداف زيـر انجام گرديد

مـطالعه جـذب سـطحي عـناصر روي و مـنگنز و ) الف
اي  جذب سطحي آنها با استفاده از همدماه تعيين ضرايب

 .جذب فروندليچ و مقايسه اين ضرايب جذب با يكديگر 
بـررسي رابطه كمـي مـيان ضرايب جذب سطحي ) ب

هاي فـيزيكي و  عناصر روي ومنگنز با برخي از ويـژگي
  .شـيميايي خاك هاي تحت كشت نيشكر

  

                                                                                 
1. Purity 
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  مواد و روش ها
 اراضي شمال شناسيبا استفاده از مطالعات خاك

 خاك انتخاب شده سه نمونه از هشت سري، )١(خوزستان 
متري   سانتي٠‐ ٣٠برداري ساده از عمق خاك به روش نمونه
يشكر ـنعت نـت و صـكش واحد  از دو،و از محل استقرار ني

 در مجموع .تهيه گرديد) و هفت تپه) ره(امام خميني (
 . نمونه خاک براي آزمايشات اوليه انتخاب گرديد۲۴تعداد 

هاي خاك هوا  مايشگاه، نمونها به آز نمونه پس از انتقال
برخي  .متري عبور داده شد ميلي دو لكاخشك گرديده و از 
ها شامل درصد ذرات  رس، سيلت و شن  از خصوصيات خاك

به روش هيدرومتري، درصد ماده آلي به روش والكلي و 
ها با  بلاك، ظرفيت تبادل كاتيوني به روش جانشيني كاتيون

اي،  ط الكترود شيشه گل اشباع توسpHاستات سديم، 
سازي با  كربنات كلسيم معادل به روش خنثي

كربنات سديم،  بي اسيدكلريدريك، فسفر قابل جذب به روش
، دي تي پي اقابل جذب به روش  و منگنز گيري روي اندازه

هاي اوليه، تعداد هشت نمونه   پس از تجزيه.اندازه گيري شد
هاي فيزيكي و  خاك كه داراي بـيشتريـن تـفاوت در ويژگي

شيميايي با يكديگر بودند، جهت تعيين تأثـير خـصوصيات 
هاي مـورد مـطالعه بـر  جذب سطحي عناصر روي و  خاك

  .منگنز در اين خاك ها، انتخاب گرديدند
 رويعناصر به منظور بررسي هم دماهاي جذب سطحي 

ورد ـاي مـه اكـه خـمونـ گرم خاك از ن۲مقدار و منگنز، 
لي اتيلني ـهاي پ  لولـه  داخلبه طور جداگانه ظر وزن وـن

 تر ازـلي يليـم ۴۰ هر كدام از لوله ها مقداره ـريخته شـد و ب
 ، ۱۰( هاي مختلف با غلظت و منگنز حاوي روي هاي محلول

رم ـ مـيلي گ۴۰۰ و ۳۰۰ ، ۲۰۰ ، ۱۰۰  ۷۵ ، ۵۰ ، ۳۵ ، ۲۰
تهيه نز  روي و سـولفات مـنگبع سـولفاتامـن از كه )در ليتر

بـراي ثابـت نگه . شـده بود، در سه تكرار اضافه گرديد
صر اداشـتن تـقريبي قدرت يوني، محلول هاي حاوي عن

يكصدم مـولار، تهيه   در كلريد كلسيم و منگنزروي
هـم چـنين به مـنظور جلوگيري از رشد . گرديدند

ريـزجانداران، مـقدار دو تا سـه قـطره تـولوئن به مـحتويات 
 دقيقه در بهم ۳۰ها به مدت سـپس نمونه. ه اضافه شـدلول

شـبانه روز  يكس از ـد، و پـكان داده شـ تبرقـيزن 
 ۳۰جدداً ـسانتي گراد، م درجه ٢٥ثابت در دماي نگهداري 

 ، تكان داده شد، پـس از آن بـرقيم زن ـهـوسط بـدقيقه ت
 دور در دقيقه،  ۳۰۰۰ دقيقه با سرعت ۱۵ها به مدت  نمونه

ده از كاغذ صافي ـده و سپس محلول صاف شـتريفوژ شـسان
و روي عناصر در پايان غلظت ). ٤( عبور داده شد ۴۲واتمن 

هاي صاف شـده بـه وسـيله دسـتگاه  در نـمونهمـنگنز 
، از  ايـن عـناصرمقدار جذب شده. جـذب اتمي قرائت گرديد

يين  در محلول اوليه و نهايي، تعها آنطريق تـفاوت غـلظت 
 )خاكگرميك( ذب كنندهـه ازاي واحد وزن جـشد و ب
  .گرديدمحاسبه 

 در خاك با استفاده اين عناصرطحي ـمطالعات جذب س
ورد ـدليچ مـرونـطحي فـس هم دماهاي جذب لهاز معاد

بر اساس اين معادله انرژي پيوندي با  . گرفتقرار ررسي ـب
  .بديا افزايش ميزان جذب، به طور نمايي كاهش مي

nCfK
m
x 1

=
  

  : شكل خطي اين معادله به صورت زير است

logC
n
1

flogK
m
xlog +=  

m
x: كننده جذبن وزشده در واحد  جذب ماده مقدار  

  .)خاك گرم هر ميكروگرم در(
C :در  گرمميكرو( در فاز محلولنهايي عنصر  غلظت
  .)ليتر ميلي
 n  و kf :   تجربي معادله هاي بتثا .  

رسم
m
xlog  مقابلدر log C تي ـ خط راسصورتـه ب

شيب اين خط ، كه آيد مي در
n
 logآن أ بدـ عرض از مو 1

kf  به  عناصر روي و مـنگنزهاي جذب رازش دادهـبا ب .است 
وKf ترـدو پارام  دليچـرونـعادله فـيله مـوس

n
به دست   1

در بررسي جذب سطحي ) ١٩٩٦( جـين و رام. آيند مي
عناصر روي و سرب  ايـن پارامـترها را بـه تـرتـيب مـعادل 

و شدت جذب عنصر ) ميزان نگهداري شده( ظرفـيت جذب
  .به وسيله سطح جامد خاك عنوان نمودند

  
  نتايج و بحث

هاي   خاكهاي فيزيكي و شـيميايي برخي از ويژگي
هاي  خاك.  آورده شده اسـت١مورد مطالعه در جدول 

  به ترتيب داراي قابليت هدايـت الكتريـكي  ٤ و ٢شماره 
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ها به طور  زيمنس بر متر  و بـقيه خاك   دسي٤/٣ و ٨/٣
. باشند  دسي زيمنس بر متر مي٢/١متوسط داراي شـوري 

اك به طوري كه خ ،هستند تقريباً يكسان pHها داراي  خاك
 به  pH =۵۲/۷ با ۲  و خاك شماره pH =۱/۸با   ۶شماره 

 .باشند  ميpHقادير ـترتيب داراي بيشترين وكمترين م
تخابي داراي دامنه وسيعي از درصد رس ـهاي ان خاك

اك ـخ (۱۸ين ـها ب اكـن خـباشند، ميزان رس در اي مي
. در تغيير مي باشد) ۸خاك شماره ( درصد ۴۸ اـت) ۴مارهـش
 درصد اسـت ٤٥ تا ۴۰ين ـيز بـنات كلسيم نـن كربيزاـم

مورد مطالعه هـايخاككه نـشان دهـنده آهـكي بودن
خصوصيات شيميايي همانند ظرفيت تبادل  سـاير.دـباش مـي

صر اغلظت عنكاتيوني، درصد ماده آلي، غلظت فسفر خاك و 
ده ـدول آورده شـن جـيز در ايـ ن و منگنز قابل جذبروي

جـذب سـطحي عـناصر روی  هايدادهتايج بـرازشنـ. تـاس
  .و منگنز با معادله فروندلیچ نشان می دهد

  و مـنگنزباط رويـوبي ارتـه خـب عادلهـن مـكه اي
   بـا روي و منگنز جذب سطحي شدهحلولـدر م ودـوجـم
  

ها با  به طوري كه اين داده. كند توصيف ميرا  توسط خاك
املاً هماهنگي داشته و شكل خطي معادله فروندليچ ك

) p >۰۱/۰( داري عنيـبسيار بالا و م)  ٢R(ضرايب تبيين 
توسط اين معادله در هر هشت نمونه خاك تحت كشت 

 هاي شكل). ٢جدول (  و براي هر دو عنصر بدست آمدنيشكر
نشان دهنده پراكندگي نقاط و برازش جذب سطحی  ٢و  ۱

به طوري . باشد عناصر روی ومنگنز با معادله فروندليچ مي
كه مشاهده مي گردد جذب سطحي عناصر روي و منگنز 

و يك توسط خاك هاي مورد مطالعه به صورت خط مستقيم 
ي باشد، كه بيانگر وضعيت مشابه جذب سطحي ـقسمتي م

ته ـلظت هاي به كار رفـقادير غـمام مـصر در تانـع نـاي
در تـوصيف جذب سـطحي ) ١٢ (ين و رامـج. شده است

  . روي و سرب از مـعادله فـرونـدليچ استفاده نمودندعناصر
   برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك هاي مورد مطالعه- ١جدول 

  منگنز قابل جذب
ميلي گرم بر  (

 )كـيلوگـرم

  فابل جذبروي
ميلي گرم بر  (

 )كـيلوگـرم

فسفر قابل جذب 
مـيلي گـرم بـر (

  )كـيلوگـرم

CEC 
سانتي مول (
بر كيلوگرم(+) بار

 )خاك

درصد 
كربنات 
 كلسيم

  درصد
 ماده آلي

  درصد
 رس

pH 
 گل اشباع

EC  
dSm-1 

 گروه بزرگ
شماره 
 خاك

٤/١ ٠٢/٨ ٣٥ ٤٤/١ ٤٢ ١٩ ٥/١٤ ٧٧/٠ ٦٠/٥ Torrifluvents ١ 
٨/٣ ٥٢/٧ ٤٧ ٢٥/١ ٤٠ ٥/١٨ ٥/٨ ٢٧/٠ ٦١/٨ Haplocalcids ٢ 
٤/١ ٨٠/٧ ٤٤ ٠٠/١ ٣/٤٣ ١٧ ٤/١٧ ٣٣/٠ ٣٠/٧ Haplocalcids ٣ 
٤/٣ ٨٧/٧ ١٨ ٧١/٠ ٤٦ ٥/١٢ ٠/٧ ٣٠/٠ ٨١/٤ Haplocalcids ٤ 
٠٠/١ ٩٢/٧ ٣٨ ١٢/١ ٥/٤١ ٥/٢٠ ٢/٢١ ٤٤/٠ ٥٠/٤ Haploustepts ٥ 
١٠/١ ١٠/٨ ٤٢ ٢٠/١ ٤١ ٢١ ٦/١٤ ١٦/٠ ٠٦/٣ Haploustepts ٦ 
٥٠/١ ٧٦/٧ ٢٨ ٧٨/٠ ٤٥ ١٥ ٥/١٢ ٢٠/٠ ٥٩/٥ Haploustepts ٧ 
١٠/١ ٩٠/٧ ٤٨ ١٥/١ ٧/٤٣ ٢٠ ٠/٩ ١٦/٠ ٣٥/٢ Haploustepts ٨ 

   ضرايب معادله فروندليچ براي عناصر روي و منگنز-٢جدول 
  روي منگنز

R٢ 
n
1

 
Kf  

گرم در کيلوگرمميلی  R٢ 
n
1

 
Kf  

گرم در کيلوگرمميلی   شماره خاك

٠٠/١ ** ٤٩٥/٠  ٨/١٣٦  ٩٩٣/٠  ** ٤٦١/٠  ٩/٥٨٥  ١  
٩٩٨/٠  ** ٥٠٢/٠  ٩/١٥٣  ٩٩٦/٠  ** ٤٩٤/٠  ١/٦٩٠  ٢ 
٩٩٩/٠  ** ٥٢٠/٠  ٢/١١٨  ٩٩٤/٠  ** ٤٣٥/٠  ٥/٧١٧  ٣ 
٩٩٩/٠  ** ٤٧٠/٠  ٧/٨٣  ٩٩٦/٠  ** ٤٤٣/٠  ٨/٤٦٦  ٤ 
٩٩٨/٠  ** ٤٩٠/٠  ٩٧٩/٠ ١٣٨  ** ٤٥٢/٠  ٩/٧٩٠  ٥ 
٩٩٨/٠  ** ٥٣٠/٠  ٨/١٥٦  ٩٩٨/٠  ** ٤٦١/٠  ٧/٨١٣  ٦ 
٩٩٧/٠  ** ٥٣٠/٠  ٢/٩٠  ٩٩٠/٠  ** ٤٥٢/٠  ٧/٦٣٥  ٧ 



  ۵۹۷  … های روی در خاکهای جذب سطحی عناصر منگنز و  مطالعه ويژگي: چرم و عبدالهی  

٩٩٨/٠  ** ٥١٠/٠  ٩٨٣/٠ ١٦٠  ** ٤٥٠/٠  ٢/٨٢٦  ٨ 
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  برازش داده هاي جذب سطحي عنصر منگنز با  فرم خطي معادله فروندليچ-  ٢شكل 

 
در بررسي جذب سطحي ) ١٦(دانر كُردي و هم چنين

چهار خاك ايالت كاليفرنيا، گزارش كردنـد كه هـم   روي در
دمـاهاي جـذب سـطحي روي با مـعادله فروندليچ 

هم . هماهنگي داشته و به صورت يك قسمتي مي باشند
چنين كريميان و غلامعلي زاده گزارش كرده اند كه جذب 

سطحي منگنز با معادله فروندليچ كاملاً مطابقت داشته و به 
مفتون و همكاران نيز در ). ١٣(ت صورت يك قسمتي اس

توصيف جذب سطحي روي در خاك هاي آهكي استان 
به خوبي جذب  كردند كه معادله فروندليچگزارشفارس،

 .كند ها را توصيف مي سطحي اين عنصر در اين خاك



  ۱۳۸۶، ۴، شماره۳۸ دورهمجله علوم کشاورزي ايران،   ۶۰۰

  و شدت جذب  )Kf(جـذبدو پـارامـتر ظرفـيت بررسـي 
)

n
خاك مورد هشتبراي هرروندليچ   فبه وسيله معادله) 1

    از Kf داركه براي عنصر روي مق نشان مي دهد مطالعه
و  كيلوگرمگرم در ميلي ۹/۶۹۰ ميانگين   با۲/۸۲۶  تا۸/۴۶۶
( ذبـدت جـقدار شـم

n
 با ٤٩٥/٠ اـ ت۴۳۵/۰بـين ) 1

مفتون و ). ٢جدول (باشـد  مي در تـغيير ۴۵۶/۰ ميانگين
در مطالعه خود براي جذب سطحي روي ) ١٣٧٩(ران همكا

عادله ـتفاده از مـبا اس فارس هاي آهكي استان در خاك
هاي مختلف  بـراي خاك  را Kfب ـقدارضريـدليچ، مـرونـف
ب ـ مقدار ضريو ر كيلوگرمـگرم ب يليـم۱۱۶۴ا ـ ت۴۰۳ين ـب

n
قرايي و . گزارش كردند ۶۹۰/۰ تا ۴۱۰/۰ را بين 1

 وKfنيز مقدار ) ٢٠٠٢(همكاران 
n
 را براي جذب 1

 بـه تـرتيب ختلفـهاي م  در خاكسطحي عنصر سـرب
 تا ۲۴۸/۰ گرم بر كيلوگرم و  مـيلي۲۸۳۷۹  تا ۲۱۰۹بـين 
 .اند كرده  گزارش۶۶۳/۰

مقادير اين دو پارامتر براي عنصر منگنز در خاك هاي 
 با  ١٦٠ تـا ٧/٨٣  بـين Kfرتيب براي مورد مطالعه، به ت

گرم، و برايگرم در كيلو مـيلي٧/١٢٩مـيا نـگين 
n
 بـين  1

. مي باشد  در تغيير٥٠٦/٠ با ميانگين ٥٣/٠ تا ٤٧/٠
نيز براي خاك هاي ) ١٣(كريميان و غلامعلي زاده آهنگر

يلي گرم  م٣٧٧ تا ١٠٩را  بين   Kfمورد مطالعه خود مقادير 
بر كيلو گرم و مقادير 

n
 ٥٦٨/٠ تا     ٢٣٦/٠ را بين 1

به منظور بررسي تأثير ويژگي هاي خاك . گزارش كرده اند
 جذب ، بين ضرايبجذب سطحي عناصر روي و منگنز در 

سطحي بدست آمده براي اين عـناصر توسـط مـعادله 
ت فيزيكي و برخي از خصوصياو ) ٢جـدول (فـروندليچ 

ط ـرواب ،)١جدول (طالعهـ خاك هاي مورد م شيميايي
براي عنصر نتايج نشان مي دهد كه . رگرسيوني برقرار گرديد

و مقدار ظرفيت تبادل ) Kf(ضريب ظرفيت جذبروي بين 
همبستگي مثبت و معني دار وجود  ) CEC(كاتيوني خاك 

   . دارد، و پس از آن درصد رس بيشترين همبستگي را دارد
 
Kf =٥/٣٥ +٥٤  CEC           R٢= ٧١/٠ * 

Kf =٩٣/٩ +٣١٩  %Clay     R٢= ٦٧/٠ * 

 هـيچ  Kfبـين ديگر ويـژگيهاي خاك و ضريـب 
بـرقراري روابـط . همبستگي مـعني داري وجـود نداشـت

رگرسيوني گام به گام باعث افزايش معني داري در ضريب 
ي بين تبيين روابط گرديد، به طوري كه بيشترين همبستگ

  با درصد رس، ظرفيت تبادل كاتيوني و درصد Kfضريب 
  .ماده آلي حاصل گرديد

Kf= ٧/٧١ + ٨/٤٧ CEC+ ٦/٥ %Clay–٤١٥%OM    
R٩٩٥/٠ =٢ ** 

رابطه بالا نشان مي دهد كه در مقادير ثابت و يكسان 
رس و ظرفيت تبادل كاتيوني در تمام خاك ها، حضور ماده 

.  صر روي گرددآلي مي تواند باعث كاهش جذب سطحي عن
در بررسي خود گزارش كرده اند كه ) ٧(الرشيدي و اوكانر

 درصد همبستگی ۵ و درصد رس در سطح Kfبين ضريب 
نيز در بررسی ) ٤(مفتون و همکاران. معنی دار وجود دارد

  طهـ رابKfب ـيونی و ضريـبادل کاتـيت تـخود بين ظرف
  .معنی دار را گزارش کرده اند

جذب  گرسـيوني بـين ضرايـببـرقراري روابـط ر
هاي خاك هاي مورد مطالعه سطحي عنصر منگنز با ويژگي

نشان مي دهد كه اين عنصر با ظرفيت تبادل كاتيوني ، 
درصد رس و درصد ماده آلي روابط مثبت معني دار و با 

  .درصد آهك خاك رابطه منفي معني دار نشان داده است
Kf = - ٢/٣٧ + ٣/٩ CEC        R٢= ٨٥/٠ ** 
  Kf = ٨/٣٥ + ٥/٢  %Clay         R٢= ٧٥/٠ ** 
  Kf = ٢/١٩ + ١٠٢ %OM       R٧٠/٠ =٢ * 
Kf =٦٣٠– ٧/١١  %CaCO3    R٢= ٦٦/٠ * 

دليل رابطه منفي بين ظرفيت جذب با درصد آهك ، با 
توجه به درصد بالاي آهك خاك ها، به دليل بزرگ بودن 

باشد كه سبب كاهش سطح جذب كننده مي ذرات آهك 
) ١٣(كريميان و غلامعلي زاده آهنگر.گرددز ميعنصر منگن

 ،نگنز در خاک های مورد تحقيق خودـذب مـی جـررسـدر ب
  و ظرفيت تبادل کاتيونی و مواد آلی روابط Kfبين ضريب 

  . معنی داری را گزارش کرده اند
  نتيجه گيری

به طور كلي نتايج اين مطالعه نشان مي دهد كه استفاده 
طحي فروندليچ براي بيان ميزان از هم دماهاي جذب س

جذب عناصر روي و منگنز توسط خاك هاي تحت كشت 
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هـم چـنين جـذب سـطحي . نيشكر كامـلاً مـناسب است
اين عـناصر در خاك هاي تحت كشت نيشكر  با يك ثابت 
جذب صورت نمي گيرد، به عبارت ديگر، سطح کلوئيدهای 

 باشدت و خاك به عنوان سطح جذب كننده ، اين عناصر را
هاي   بـه طوري كه ثابت.كندانرژي يكسان جـذب نمـي

 .مربوط به جذب سطحي عنصر روي بيشتر از منگنز است
كمتر بودن ثابت هاي جذب مربوط به عنصر منگنز، در 
مقايسه با عنصر روي  نشان مي دهد كه اين عنصر به مقدار 
بيشتري در محلول خاك هاي تحت كشت نيشكر وجود 

تحرك آن در اين خاك ها بيشتر از عنصر روي مي داشته و 
مي تواند يكي از ) جذب كمتر منگنز(لذا اين عامل . باشد

دلايل غلظت بالاي منگنز قابل جذب در محلول خاك هاي 
از آنجا كه در جـذب عـناصر روي . تحت كشت نيشكر باشد

و مـنگنز در خاك هاي مورد مطالعه، ظرفيت تبادل كاتيوني 
 نقش مهمي را ايفا مي كنند و با تـوجـه بـه و درصد رس

ايـن كه تـغيير مـقدار رس و  ظرفيت تـبادل كاتـيوني در 
باشد، لذا در صورت افزودن  مـزرعـه عـملاً غير ممكن مي

بايد از روش هايي كه كودهاي حـاوي ايـن عـناصر مـي
تأثير اين عوامل را تعديل  مي كنند، همانند استفاده از 

گرانوله اين عناصر جهت كاهش تماس دانه كود با كودهاي 
سطح خاك و كاربرد اين كودها در عمق كم خاك و به 

  .روش نواري ، استفاده نمود
ثـير مـنفي مـاده آلي در جذب أ بـا تـوجـه بـه ت

ثير مثبت آن بر جذب سطحي منگنز ، و أسطحي روي و ت
- ـحتتهاي خـاكهم چنين مقادير اين عـناصر درمـحلول 

به منظور استفاده بهينه در صورت افزودن  نـيشكر،كشـت 
كودهاي حاوي اين عناصر، استفاده از كودهاي آلي به 
خصوص كودهاي آلي حاصل از فرآورده هاي نيشكر همانند 
باگاس و فيلتر كيك كه به وفور در منطقه يافت مي شوند، 

  .گرددمي توصـيه
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