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  خيزى خاك وكودهاخيزى خاك وكودها  عمليات حاصلعمليات حاصل

 

  پتاسيم

  

  مقدمه

  

قدار پتاسيم موجود در پوسته م. باشد احتياج مورد نياز گياه مىمانند ازت و فسفر جزو عناصر پرپتاسيم 

 .)باشد درصد مى 5/2تا   5/0ن هاى زراعى بي مقدار پتاسيم كل در خاك(درصد است  3/2تا 9/1زمين،  حدود  

هاى مختلف متفاوت  مقدار پتاسيم در خاك .باشد ساير عناصر پر نياز قابل توجه مىا اين مقدار در مقايسه ب

ابل استفاده گياه باشد صورت قابل تبادل يا ق از كل پتاسيم موجود در خاك كه به،  ليكن آن قسمت است

قع برابرى ده گياه در اكثر موابا مقدار ازت مورد استفاشود  ياه مىمقدار پتاسيمى كه جذب گ. ناچيز است

   .نمايد مى

كيلوگرم در  300تا  50برداشت پتاسيم بين  مقدار "معمولا. نيازى فراوان به پتاسيم دارند ،گياهان همانند ازت

پتاسيم در گياهان  ، توزيعيكنل. باشد مى) پتاسيم كيلوگرم در هكتار سولفات 750الى  125معادل (هكتار 

مراتب كمتر  برداشتى توسط دانه و يا ميوه به راعى مقدار پتاسيمدر بيشتر محصولات ز. باشد مشابه ازت نمى

% 70در غلات، بيش از . مانند ياهى است كه در سطح زمين باقى مىهاى گ از مقدار برداشتى توسط ساير اندام

وصيه كود ، نحوه مديريت بقاياى گياهى در مقدار تبنابراين. ماند ى مىپتاسيم برداشتى در كاه و كلش باق

كه بقاياى شاخ و برگ از زمين هنگامى  تن غده چغندرقند به 40راى توليد ب. سيمى بسيار مؤثر استپتا

هر  و )پتاسيم كيلوگرم در هكتار سولفات 600ادل مع(در هكتار پتاسيم گرم كيلو 250آورى شده باشد ، جمع

گرم در كيلو 275معادل (م كيلو گرم در هكتار پتاسي 110 آورى نشده باشد فقط  گاه بقاياى شاخ و برگ جمع

  . نمايند از خاك برداشت مى) پتاسيم سولفات هكتار

بدان  "، لزوماليكن اين شرايط .سانتيمترى بخش رويين خاك است 15 پتاسيم فراوانترين عنصر غذايى در

اه پتاسيم قابل دسترس براى گي ، مقدارزيرا. ترين عنصر براى گياه است كه پتاسيم قابل دسترس معنا نيست

هاى حاوى  هوازدگى كاني. بستگى دارد) محلول و تبادلى (رس ميزان پتاسيم موجود در بخش قابل دست به

دسترس بوده و از عوامل مؤثر بر ورود پتاسيم به بخش قابل پتاسيم و تداوم مصرف كودهاى پتاسيمى 

رغم آنكه پتاسيم  به .اشندب عوامل مؤثر بر هدر روى پتاسيم مىاز برداشت توسط گياهان، فرسايش و آبشويى 

گياهان ، نياز پتاسيمى بعضى از نقش كاتاليزورى دارد "ده و عمدتاجزو عناصر مؤثر در ساختمان گياهى نبو

  . ردان دو برابر نياز ازتى آن است، پتاسيمى آفتابگ"مثلا. حتى از ازت نيز بيشتر است

  مقدار و منشاء پتاسيم خاك

ممكن . شوند هان يافت مىجى پتاسيم در بيشتر مناطق ها ورها و سولفاتصورت كلر نشستهايى فراوان به ته

ها  مترى و يا در ته درياها و درياچه، در اعماق چند صد مترى تا چند هزار ها در سطح زمين است اين رسوب

پوسته زمين ؛ در حاليكه فسفر مقايسه با فسفر بسيار بيشتر است مقدار پتاسيم موجود در خاك در .باشند

ميانگين پتاسيم موجود . باشد درصد مى 30/2يعنى  ،چندين برابر آندرصد وزن آن است، مقدار پتاسيم  12/0

به كمتر از مقدار پتاسيم در پوسته  ، مقدار آندليل تخريب و آبشويى چه، به. باشد درصد مى 2/1ها  در خاك
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ميزان پتاسيم آن كمتر خواهد  ،درجه هواديدگى خاك بيشتر باشد چقدر، هربدين ترتيب. رسيده استزمين 

چند صد كيلوگرم در هكتار نيز  ها متفاوت بوده و مقدار آن در لايه شخم به غلظت پتاسيم در خاك. بود

  .  رسد مى

 ، بخشى چشمگير از اين عنصرگردد ترى نسبت به فسفر انجام مىشجا كه آبشويى پتاسيم با سهولت بياز آن

، دو بطوركلى. اند شده و از نيمرخ خاك خارج گرديده ، شستهاند بودهايى كه تحت آبشويى زياد ه از خاك

ويژه در مورد  اين موضوع به. زاد شدن و شستشوى پتاسيم خاك استعامل بارندگى و دما باعث تسريع آ

، شود كودهاى شيميايى به خاك اضافه مى پتاسيمى كه از راه جز به .طوب مصداق داردمناطق گرم و مر

 "ومامهايى كه ع كاني. وجود آمده است هاى محتوى پتاسيم به از تجزيه سنگ "در آن عمدتاپتاسيم موجود 

  : باشند عبارتند از منبع پتاسيم مى

،  در پتاسيم همچنين. ميكروكلاين، مسكوايت، بيوتايت و فلوگوپايت هاى پتاسيمى ارتوكلاز و فلدسپات

هاى مختلطى كه دو يا چند گونه  ، ورميكولايت و كانيدارهاى ثانويه، ايلايت يا ميكاى آب شكل كاني ها به خاك

  .دهند م و بيش تصادفى آنها را تشكيل مىصورت ك هاى اخير به از كاني

مقدار تقريبى پتاسيم . اك به چهار شكل در خاك وجود دارد، پتاسيم خودن براى گياهاز نظر قابل استفاده ب

پتاسيم غير ، 25000تا  500تركيبات كانى : جذب عبارتند از يب افزايش قابليتترت ها به موجود در اين گروه

فقط . گرم در هر كيلو گرم ميلى 10تا  1و پتاسيم محلول   600تا  40، پتاسيم قابل تعادل 750تا  50قابل تبادل 

گردد و از نظر قابل استفاده بودن در گياه  جود در خاك بلافاصله جذب گياه مىمقدار كمى از كل پتاسيم مو

، با قابليت جذب آرام و با قابلت جذب سريع در خاك وجود غير قابل جذب "سه شكل كلى نسبتا تاسيم بهپ

مى كه داراى قابليت آن قسمت از پتاسي. باشند ال تعادل مىدارد كه هر سه شكل ياد شده با يكديگر در ح

حركت پيوسته . كند گياه به راحتى از آن استفاده مى ؛ در محلول خاك وجود داشته وجذب سريع است

گاه  مفهوم واقعى هيچ گردد كه تعادل ايستا به دليل جذب گياه و عمل آبشويى، موجب مى پتاسيم در خاك به

. آيد صورت قابل تعادل در مى طور مداوم، به ه، ولى ب هاى اوليه آهسته پتاسيم موجود در كاني. دست نيايد به

، عكس حالت فوق رخ كودهاى پتاسيمى در خاك) ش از نيازبي(ممكن است در شرايطى، مانند مصرف فراوان 

صورت قابل  درصد به 10 تا 1،  شكل غير قابل جذب درصد كل پتاسيم خاك به 98تا  90 ،طور كلى به. دهد

  . باشد درصد به گونه قابل جذب سريع مى 2تا  1/0، و جذب آرام

  

  پتاسيم محلول خاك  

K ورت ص گياه، پتاسيم مورد نياز خود را به 
غلظت مورد نياز  پتاسيم براى . كند از محلول خاك دريافت مى +

اسيم دهند كه غلظت بهينه پت ها نشان مى پژوهش. گياه و مرحله رشد آن بستگى دارد به نوع "عمدتاگياه 

هى و آب ، مقدار رايج كوددگرم در كيلوگرم بوده و به نوع گياه، ساختمان خاك ميلى 60تا  20در محلول خاك 

چنانچه غلظت تعادلى  ،اند دماهاى جذب نشان داده پژوهشگران با استفاده از هم. قابل استفاده بستگى دارد

كه جزو زمينى و كرفس  گرم در هر كيلوگرم باشد، مقدار محصول بهينه در سيب ميلى 15پتاسيم محلول 

غندر كه نيازشان در گى و چفرن در گياهانى مانند گوجه. دست خواهد آمد گياهان پتاسيم دوست هستند، به

ى به حداكثر گرم پتاسيم در محلول تعادلى براى دسترسگرم در هر كيلو ميلى 7/8حد متوسط است، مقدار 

گرم در گرم در هر كيلو ميلى 156تا  "ها عموما غلظت پتاسيم در عصاره اشباع خاك. محصول كافى است
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مقدار پتاسيم قابل حل در آب براى . باشد ر مىاد مربوط به مناطق خشك يا شونوسان است كه مقادير زي

ل خاك بر اثر مقدار پتاسيم موجود در محلو. باشد گرم در هر كيلو گرم متغيير مى 80تا  1نواحى مرطوب بين 

  .ويژه كلسيم و منيزيم دارد ه، بها حضور ساير كاتيون عملكرد گياهان بستگى به

 طور مستقيم از تماس درصد پتاسيم كل است، به 10تا  6بين  تنها جزئى كوچك از پتاسيم مورد نياز گياه كه

    دست  خاك به گردد و قسمت عمده آن از طريق پتاسيم موجود در محلو ل ريشه گياه با ذرات خاك تأمين مى

قسمت عمده اين . از مسائل مهم در تغذيه گياهى استانتقال پتاسيم از خاك به ريشه گياهان يكى . آيد مى

  .شود اى و پخشيدگى انجام مى قال از طريق جريان تودهنقل و انت

  

   پتاسم قابل تبادل 

طريق الكتريسيته ثابت  له سطوح باردار منفى كلوئيد و بهوسي ها به تثبيت پتاسيم نيز مانند ديگر كاتيون 

هاى  ول، در صورت تماس آنها با محلگردند هايى كه به اين طريق جذب مى جابجايى كاتيون. يابد مى  تحقق

آمونيوم  شده بوسيله محلول يك نرمال استاتمقدار پتاسيم جابجا . شود نمكى خنثى، به راحتى انجام مى

شدن پتاسيم  اجهت درك فرايندهاى حاكم بر تثبيت و ره. باشد كمتر از يا درصد كل پتاسيم مى "معمولا

  . رى استهاى رس ضرو هاى تبادلى در كاني ول، اطلاع از وضعيت محلموجود در خاك

عيت اجبارى قرار   در سه نوع محل يا موق "مقدار پتاسيم قابل تبادل در كلوئيدهاى خاك يكسان نبوده و كلا

عبارتى ديگر  كه براى پتاسيم غير اختصاصى است؛ به ها مانند ميكا در سطوح خارجى بعضى از رس. گيرد مى

در هاى پتاسيم كه  يون. روند شمار مى به هاى اختصاصى براى پتاسيم هاى كنارى و داخلى موقعيت وضعيت

در حاليكه ؛ باشند اى بالاى  پتاسيم محلول خاك مىه وضعيت داخلى به كلوئيد متصلند، در تعادل با غلظت

غلظت پتاسيم . بسيار كمترى قرار دارد  هاى تعادلى هاى كنارى و خارجى در غلظت پتاسيم موجود در وضعيت

دليل نقش عمده پتاسيم قابل تبادل  به. باشد ازن ممكن مىنتيجه اصلى سه تولول خاك در واقع موجود در مح

توجهى  ،و ل خاك و برداشت آن بوسيله گياه، يا اتلاف آن از طريق آبشويىدر تجديد عنصر مزبور در محل

  .سيم محلول در خاك  معطوف شده استو فعاليت پتاتعريف رابطه ميان پتاسيم قابل تبادل  بيشتر به

  

  يم غير قابل تبادل پتاس

گيرند، اين دو شكل مورد  گياه قرار مى جا كه پتاسيم محلول و قابل تبادل در خاك به آسانى در دسترساز آن

 را )  درصد 1كمتراز (ها بخش كوچكى از كل پتاسيم  آن ها تن ، اين انواع در بيشتر خاكليكن. باشند توجه مى

هرچند پتاسيم . تبادل و معدنى در خاك موجود است قابلصورت غير  تشكيل داده و بقيه اين عنصر به

اسيم قابل استفاده تواند در مقدار كل پت گيرد، ولى مى دسترس گياه قرار نمىسرعت در  غيرقابل تبادل به

وى پتاسيم به دو هاى حا كاني. شود زيرا با برداشت محصول، از مقدار اين نوع كاسته مى .خاك مؤثر باشد

  :گردند گروه تقسيم   مى

 اند و وجود آمده اى مادرى بهه شامل فلدسپارها و ميكاها كه از سنگ: )هاى اوليه كاني(گروه اول 

 .باشند پديد آمده و شامل گروه ايلايت مىكه از هواديدگى ميكا : )هاى ثانويه كاني(گروه دوم 

سيد نيتريك يك نرمال ا به كمك "هاى زراعى كه معمولا با مشخص كردن پتاسيم غير قابل تبادل در خاك

رها شدن پتاسيم  .افزودن كودهاى پتاسيمى تخمين زد وان واكنش محصول را نسبت بهت گيرد، مى انجام مى
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ابقه برداشت ، سهاى محتوى پتاسيم، اندازه ذرات از بخش غير قابل تبادل بستگى به نوع و مقدار كاني

وسيله نوع كانى و فرايند  هاى خاك به مى كانيآزاد شدن پتاسيم از ذخيره پتاسي. محصول و نوع آن دارد

ها كه ساختمان سه بعدى  آزاد شدن پتاسيم از فلدسپات. گردد ها مشخص مى هواديدگى ميكا و فلدسپات

اسيمى است كه در ، به مراتب دشوارتر از رهايى پتع شدهقبلورى داشته و پتاسيم آنها در بين شبكه كانى وا

ب كانى، لكن در ، آزاد شدن پتاسيم بر اثر تخريدر فلدسپارها. است خيره شدههاى ميكا ذ سطوح ميانى ورقه

مرتبه سريعتر از  150و  90آزاد شدن پتاسيم از بيوتايت حدود . گيرد مى ، از طريق تبادل كاتيونى انجامميكا

 .باشد مى ايت و فلدسپارميكركلينموسكو

 

  تثبيت پتاسيم در خاك عوامل مؤثربر

اى افزايش يافته  هاى پتاسيم، فضاى بين لايه د هواديدگى و آزاد شدن مقدار بيشترى از يونبا پيشرفت فراين 

وامل مؤثر بر تثبيت پتاسيم توان ع با آنچه گذشت، مى. گردد رفيت تبادل كاتيونى خاك اضافه مىمقدار ظ و به

  : شرح زير خلاصه نمود را به

 2:1هاى گروه  پديده تثبيت پتاسيم در رس. سازد ثر مىمتأ "تثبيت پتاسيم را شديدانوع رس : هاى رس كاني

بيت ثنقشى در اين ت 1:1هاى گروه  ها رخ داده و رس اى هوازده ورميكولايت و اسمكتايت، ميكيعنى ايلايت

نتيجه تحقيقى در مورد سرعت تثبيت پتاسيم در چهار نوع خاك مختلف حاكى از آن است كه مقدار . ندارند

  .نمايد ويژه نوع كانى، فرق مى ه، بيات آن، با توجه به خصوصراى هر نوع خاكتاسيم تثبيت شده بپ

pH ظرفيت تثبيت پتاسيم در حضور : خاكAL
 در "آلومنيوم و پليمرهاى آن كه معمولاواكسيد، هيدر+3

 .يابد شرايط اسيدى غلظت آنها زياد است، كاهش مى

موجب تثبيت ى كه ظرفيت تثبيت بالايى دارند هاي اضافه كردن پتاسيم به خاك: غلظت پتاسيم اضافه شده

 ، ظرفيت تثبيتپتاسيمى به خاك ز افزودن كودهاى ، بنابراين بهتر است قبل ابيشتر يون پتاسيم مى گردد

 .آن از نقطه نظر پتاسيم مشخص شود

، منجرب پتاسيم قابل تبادل فراوانى دارندها كه  خشك شدن در بعضى از خاك: تر و خشك شدن خاك

مقاديرى  هاى مرطوب كه حاوى ، خشك شدن خاكاز سوى ديگر. گردد سيم مىيت وكاهش اين گونه پتاتثب

قابل تبادل گشته و در برخى ، موجب فزونى پتاسيم هاى زيرين ويژه خاك ه، بباشند  كم تا متوسط پتاسيم مى

اثر تر و خشك . رسد ىبه چند برابر فراوانى عادى آن م، مقدار پتاسيم قابل تبادل در خاك زيرين شرايط

گيرى پتاسيم، خاك را در هواى آزاد خشك  ذب پتاسيم هنوز هم پيش از اندازهشدن خاك برقابليت ج

را   توصيه كودى "مĤلااحتنشان داده و   اين كار ممكن است مقدار پتاسيم خاك را بيش از حد واقعى. كنند مى

بيت پتاسيم با مثبت بين ظرفيت تثاى  رسد رابطه ىنظر م افزون بر آنچه گفته شد، به. دچار اختلال نمايد

يومى را زودتر به خاك اضافه كنند، بدين مفهوم كه هر يك از كودهاى پتاسيمى يا آمون. آمونيوم وجود دارد

 .گيرد زودتر تثبيت شده و كود ديگر، با سهولت بيشترى، در اختيار گياه قرار مى

  

  عوامل مؤثر بر قابليت جذب پتاسيم از خاك

طور  به. شوند تقسيم مى) عوامل خاكى و عوامل گياهى(ليت جذب پتاسيم به دو دسته كلى عوامل مؤثر برقاب

، هاى رس، ظرفيت تبادلى كاتيونى توان نوع كاني مؤثر برقابليت جذب پتاسيم را مى ، عوامل خاكىخلاصه



  سجاد حاتممهندس  –خيزي خاك و كودها  حاصلعمليات 

 5

ها،  ن، عمق توسعه ريشهك زيري، پتاسيم موجود در خامقدار پتاسيم قابل تبادل، ظرفيت تثبيت پتاسيم خاك

عوامل گياهى مؤثر بر قابليت جذب . و مقدار كلسيم و منيزيم آن دانست pH، رطوبت، تهويه و دماى خاك

گياه ، تراكم مقدار محصول مورد انتظار، نوع گياه، شبكه ريشه و شامل ظرفيت تبادلى كاتيونى ريشه پتاسيم

توان به مقدار  ين مقدار پتاسيم قابل استفاده مىامل مهم در تعياز عو .باشند در واحد سطح و عامل زمان مى

   .وسيله محصول اشاره نمود ريشه و مقدار پتاسيم جذب شده به ، تراكمكل پتاسيم خاك

 

  علائم كمبود پتاسيم 

به  عنوان مثال نياز ذرت به. گردد صورت سوختگى برگ ظاهر مى به "تاسيم در اغلب گياهان معمولاكمبود پ 

ير رنگ مزبور مانند تغي. هاى تحتانى گياه تشخيص داد توان از روى زرد شدن نوك و لبه برگ تاسيم را مىپ

بالا و داخل هاى برگ به طرف  بلكه به تدريج از نوك و لبه. يابد طرف رگبرگ اصلى گسترش نمى كمبود ازت به

  .نمايد برگ پيشروى مى

  كمبود پتاسيم                                                               در ذرت كمبود ازت

  
  

  روش ارزيابى پتاسيم قابل استفاده گياه با استفاده ازاستات آمونيوم يك نرمال 

 آمونيوم يك نرمال و خنثى آهكى، استفاده از استات هاى هاى مناسب براى خاك يكى از عصاره گيري 

)pH=7 (وضعيت اين روش از حد معينى بيشتر باشد نانكه مقدار پتاسيم قابل استفاده خاك باچ. اشدب مى ،

صحيح نبوده و داراى اشكالاتى  "بديهى است اين تشخيص كاملا .شود داد مىممطلوب قل پتاسيم آن خاك

. است غيرهو ، عملكرد مورد انتظار ر نگرفتن درصد و نوع رس غالب خاك، نوع محصولفراوان از جمله در نظ

، عملكرد بالاترى مورد انتظار باشد، گياه كشت شده پتاسيم دوست تر و هر چه درصد رس خاك بيشتر باشد

، شرايطى براى نيل به عملكرد بالا ، تحت چنينگرم در كيلوگرم نيز ناكافى باشد ميلى 300 ممكن است عدد

  . خواهد گرديد مصرف سرك پتاسيم نيز مطرح

، آمونيوم استخراج شد وسيله استات ه، از سنجش پتاسيم قابل تبادل كه بزم در اسپانيادر يك خاك در سيرو

هاى سيروزم گچى،  ليكن در خاك. دست آمد اى تخمين پتاسيم قابل استفاده بهنتايج اطمينان بخشى بر

. قرار گرفتيش از ميزان پتاسيم قابل تبادل، در دسترس ب، مقدار پتاسيم آزاد شده اى آهكى اى و قهوه قهوه

آمونيوم  خراج پتاسيم با استفاده از استات، استهاى آهكى و بيابانى ، رهاسازى پتاسيم در خاكعبارت ديگر به

   .رود شمار مى اى تخمين پتاسيم قابل استفاده بهمناسب برروشى 
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 آزمايش

    :مواد لازم

  محلول استاندارد كلريد پتاسيم  -

 آمونيوم يك نرمال  استات -

  ppm  25و  15و  10و  5و 0هاى استاندارد  لمحلو -

  :شرح آزمايش

    سى آب مقطر اضافه    سى 50ه و بعد بر روى آن در حدود گرم خاك را در داخل لوله سانتريفوژ ريخت 5/2 

شيكر نمونه را  دقيقه توسط  5كنيم و  آمونيوم به آن اضافه مى سى استات سى 5/16در مرحله بعد  كنيم و مى

دهيم و بعد از اتمام كار و  دقيقه قرار مى 5مدت  دور و به 3000تگاه سانتريفوژ در نيم و سپس در دسز هم مى

  .كنيم هاى استاندارد را تهيه مى ، محلولكردن نمونه خارج

  هاى استاندارد   تهيه محلول

  صورت زير  مك بهتعيين ميزان ن(كنيم  دو مولار را در يك ليتر آب مقطر حل مى KCLابتدا ميزان معينى از  

  : )باشد مى

  .باشد مى K تا از اين مقدار مربوط به  39است كه كه  KCL 74جرم مولى 

   

       

  

  

  

  

نرمال  5براى مثال جهت تهيه محلول .   ppm  25و  15و  10و  5و 0هاى   در اين مرحله از محلول مادر محلول

  .)استفاده كنيم ppm 100د است بايد از يك محلول چون احتمال خطا بسيار زيا(كنيم   زير عمل مى به روش

  

  

  

  

  

  

  

  

البته قابل ذكر است ( .شود فتومتر داده و نتايج زير حاصل مىدستگاه فلايم هاى حد واسط را به  سپس محلول

  )اصلاح شده است Excelبعضى از اعداد توسط نرم افزار در نمودار 
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ppm  0  ppm  5  ppm  10  ppm  15  ppm  17.8  ppm  20  

0  2/2  6/4  7/6  8/8  9/10  

  

باشد كه با قرار دادن  مى 8/8دهد در حدود  دستگاه عددى كه براى ما ارائه مىبعد از تهيه و دادن نمونه به 

  ) ppm 17.8 (    .شود نى استاندارد غلظت نمونه مشخص مىآن در منح

  :ميزان پتاسيم در خاك
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  :نتيجه

ث پتاسيم در از حيشود معرف وضعيت حاضلخيزى  گيرى مى هاى خنثى اندازه مى كه توسط نمكمقدار پتاسي

وسيله گياه بهترين  ه، جذب پتاسيم بالبته اگر ساير عوامل رشد، محدود كننده نباشند. هر نقطه از زمان است

  . باشد صر مىمعيار براى قابل جذب بودن اين عن

از اين رو افزودن مداوم پتاسيم به خاك نه تنها قدرت . ت زيادى داردادل در كشاورزى اهميپتاسيم قابل تب

ادل و محلول در خاك را افزايش دهد بلكه سطح پتاسيم قابل تب ت كردن پتاسيم را در خاك كاهش مىتثبي

در سطح ريشه وابستگى جذب پتاسيم . ودش به خود در بازدهى محصول منعكس مىدهد كه اين به نو مى

خلال فصل رشد رطوبت  در. مقدار پتاسيم از خاك به ريشه استغلظت بين خاك و ريشه و زيادى به شيب 

با خشك شدن خاك، . طرف ريشه است ل در جذب پتاسيم در محلول خاك بهترين عام محدود كننده

عواملى كه  .شود ث كاهش پتاسيم قابل جذب خاك مىطريقى باع يابد و به پخشيدگى پتاسيم كاهش مى

ه بر تعادل پتاسيم در هستند ك  آنهايى "كنند عموما ردادن كودهاى پتاسيم را تعيين مىحوه قرامؤثرترين ن

بايد مقدار كمى پتاسيم  ،رسى تثبيت كننده پتاسيم غنى باشدهاى  اگر خاكى از كاني. گذارند خاك اثر مى

  .خاك نتيجه بهترى داردپتاسيم با  اين كار در نتيجه كاهش سطح تماس .ك داده بشودخا  صورت نوارى به به

  هاى پتاسيمى كود

 .است اولين منبع پتاسيم جهت مصارف كشاورزى مى باشد  K2SO3خاك چوب ؛ كه داراى  -

سنگ معدن پتاسيم ؛ امروزه بيشتر معادن پتاسيم از طريق استخراج رسوبات حاصل از تبخير      درياهاى  -

يد كود مورد بهره از كل معادن پتاسيم جهت تول% 95پيشين در شرايط خشك به دست مى آيد كه در حدود 

 .گيرند بردارى قرار مى

- K2SO4  كه از تأثيرKCL  وH2SO4  دهد مصرفى را تشكيل مىشود بيشترين كود  حاصل مى .  

، خاك لوم سيلتى بيشترين توانايى را در نگهدارى پتاسيم دارد چون ظرفيت تبادلى بالايى ها در ميان خاك

و بيشتر از طريق آبشويى صورت  اشدب تلفات پتاسيم بيشتر مى، پايين CECهايى با   خاك دارد ولى در

باشد كه مؤسسات تحقيقات و كشاورزى   ppm 180تا  150ها بايد در حد  ميزان پتاسيم در خاك. گيرد مى

  .كنند پتاسيم را كوددهى مى  ppm  250هايى با كمتر از  خاك

  

  بازده كود پتاسى  mg/Liتاسيم قابل استفاده مقدار پ  وضعيت پتاسيم در خاك

  خيلى خوب  50 – 0  خيلى كم

  خوب  150 – 30  كم

  متوسط  250 – 150  متوسط

  كم  400 – 350  زياد 

  خيلى كم  400بيشتر از   خيلى زياد
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  مواد آلى

  همقدم

باشند كه منشاء همه  مى ها ها و چربي ها، پرو تئين ها، قندها، سلولزها، ويتامين مواد آلى شامل هيدرو كربن 

شوند  صول مختلف به زمين منتقل مىتدريج در ف ان و موجودات زنده خاك است كه بهآنها شاخ و برگ درخت

رگ ها از طريق شاخ و ب قال زياد مواد آلى در جنگلنتا. گردند بيولوژيكى مىو دستخوش تغييرات شيميايى و 

چهار برابر  "ها تقريبا در جنگل. سازد ا غنى از مواد آلى مىهاى جنگلى ر خاكدرختان و ساير بقايايى گياهى 

شود  و مراحل تجزيه مكانيكى و شيميايى و بيولوژيكى را به  هاى عادى، مواد آلى به خاك منتقل مى زراعت

پذيرى مختلف تركيبات آلى  درجه تخريب تدريج پشت سر گذاشته در روند مزبور مقاومت اجزاى گياهى و

اعضاى . ركيبات توليد شد نيز متنوع باشندتجزيه روى آنها يكسان نباشد و تتأثير عوامل  شود كه سبب مى

انواع گياهان  ها، گياهان مرتعى و درختچه، ريشه، ساقه، برگ وبقاياى محصولات درختان "گياهان را معمولا

  .دهند زراعى را تشكيل مى

اى، نوع و مقدار  ه كشت، آب و هواى منطقهدارى بسته به نوع گياه طريقبر هاى متفاوت بهره در سيستم

نقاط مرطوب محل رويش انواع گياهان بوده و در نتيجه . باشد آورى شده در خاك متفاوت مى موادآلى جمع

خشك  بر عكس در آب و هواى خشك و نيمه باشد مقدار انواع اعضاى گياهى منتقل شده به زمين بيشتر مى

  . دارند ها موادآلى كمترى  خاك، و در مناطق اكولوژيكى دست نخورده

طور مستقل از يكديگر  بلكه اجزاء شيميايى متشكله آن به شوند واد آلى در خاك همزمان تجزيه نمىبقاياى م

اگر  C/Nآنها دارد نسبت  C/Nقابليت تجزيه موادآلى با ثابت ماندن بقيه شرايط بستگى به نسبت . شوند مى

 يابد  ولى ها كاهش يافته و تجزيه مواد كاهش مى عاليت ميكروارگانيسماين است كه فزياد باشد نشان دهنده 

د و قبل از شو با سرعت بيشتر انجام مى كاهش يابد نشان دهنده اين است كه تجزيه مواد C/N اگر نسبت  

،      ها م، موها واد مقاوم به تجزيه مانند ليگنين، برخى از پروتئيندر شرايط مساعد م. شود همه ازت مينراليزه مى

آيند كه برخى براى تشكيل هوموس اهميت  شمار بوجود مى ، تجزيه بطئى داشته و از آنها تركيبات بىها چربي

مواد غير هوموسى اثرات كوتاه مدت از قبيل تأمين منابع غذايى و انرژى براى موجوات زنده و . دفراوان دارن

از در حاليكه هوموس اثرات بلند مدتى . عهده دارند و حاصلخيزى طبيعى براى خاك را بهتأمين منابع انرژى 

جاى    هدارى آب در خاك بهو افزايش  نگ  pH، ، تامپونCEC، افزايش قبيل تأمين ساختمان مطلوب خاك

  .گذارد مى

  

  آزمايش

  :وسايل و مواد لازم

 پتاسيم يك نرمال  كرومات محلول دى  -

 آهن  تامحلول سولف -

 سولفوريك غليظاسيد -

 فسفريك يداس -

 آمين  فنيل معرف دى -

 آب مقطر  -
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 نمونه خاك  -

 بورت  -

 ارلن  -

  پت پى -

 ترازوى ديجيتالى  -

  

  :روش كار

  :آلى به دو روش امكان پذير استگيرى مواد  اندازه 

 روش خشك  -

 روش تر -

  .جا از روش تر استفاده خواهيم كردما در اين

ليترى  ميلى 500م و در داخل ارلن ماير  كني رد شده را وزن مىمترى  ميلى 15/0گرم خاك را كه از الك  1

     كنيم و به آرامى به هم افه مىپتاسيم برداشته و روى خاك اض ليتر دى كرومات ميلى 10ريزيم و سپس  مى

قيقه د 10مدت  و آن را بهكنيم  سولفوريك غليظ به آن اضافه مىليتر اسيد ميلى 20مرحله بعدى  در. زنيم مى

ليتر  ميلى 10ليتر آب مقطر و  ميلى 100بعد از اين مدت . هاى لازم صورت پذيرد حال خود گذاشته تا واكنش به

حالا . كنيم فنيل به آن اضافه مى متيل كنيم و بعد چند قطره معرف دى مى فسفريك به آن اضافهاسيد

رنگ از حالت آبى به حالت سبز يير نقطه پايان زمانى است كه تغ. دهيم آهن انجام مى تيتراسيون را با سولفات

  . است

  :محاسبات

  . شود آلى خاك از فرمول زير استفاده مىبراى محاسبه ميزان مواد 
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  :گيرى بحث و نتيجه

طور مناسب آن  گياه را تأمين كند و به ورى براىتوان حاصلخيز دانست كه عناصر ضر طور كلى خاكى را مى به

در حالت كلى خاكى براى كشاورزى مناسب . يچ عنصرى به حد سميت نرسدهضم غلظت  در ورا عرضه نمايد 

  .ه آلى داشته باشددرصد ماد 5الى  3است كه در حدود 

باشد و نيز  ى بازگرداندن مواد آلى به خاك مىلازم به اشاره است كه استفاده از كود دامى بهترين روش برا

هر چقدر ميزان . ميزان موادآلى خاك را بالا ببرد واندت نيز مى اضافه كردن كمپوست، كودسبز، كاه و كلش 

  . اك نيز بيشتر استمواد آلى بيشتر باشد ميزان هوموس خ

در حالت كلى بايد بيان كرد كه موادآلى خاك . هاى فوقانى خاك است لايه "آورى هوموس معمولا محل جمع

  .به مقدار زياد به آن اضافه بشود مواد آلىمورد آزمايش در حد مطلوبى بوده و ضرورتى ندارد كود و 

  :كنند هاى زير تقسيم مى ها را از نظر مقدار مواد آلى به گروه خاك "معمولا

  

 1هاى زراعى معدنى ضعيف       بيشتر از  خاك -

 1- 2هاى زراعى عادى                           خاك -

 2-4هاى هوموس دار ضعيف                  خاك -

  4-8هاى هوموس دار                            كخا -

 8-15هاى هوموسى                              خاك -

 15-30هاى شبه مردابى                         خاك -

 .باشند دار اى مواد آلى مى   30ز هاى مردابى  بيشتر ا خاك -

 

  ازت كل خاك

  مقدمه

ها جهت عرضه  نياز زياد گياهان به ازت و توانايى كم خاك. باشد ان مىر اصلى رشد و نمو گياهازت از عناص 

زت افزايش ا. شمار آيد ترين عنصر غذايى به باعث شده كه نيتروژن محدود كنندهنيتروژن قابل استفاده گياه 

ازت  البته اثر شاخص. آورد ها را به رنگ سبز تيره در مى شود و شاخ و برگ در خاك باعث رشد سريع گياه مى

فسفر،  مقدار كافى  گيرد كه به اهان است كه فقط هنگامى صورت مىهاى هوايى گي افزايش رشد قسمت

وجود مقادير فراوان ازت قابل استفاده در خاك در . صر ضرورى ديگر در خاك موجود باشدپتاسيم و عنا

د ولى در صورتيكه در تمام شو در نتيجه بالغ شدن سريع گياه مى مراحل اوليه رشد گياه باعث افزايش رشد و

اين نكته بسيار اهميت . شود اشد منجرب طولانى شدن فصل رشد مىهاى رشد گياه مقدار ازت بالا ب دوره

. خسارات فراوان به گياه وارد كند دارد زيرا در نقاطى كه يخبندان زودرس پاييزى وجود دارد ممكن است

گردد و گياه در مقابل امراض  گ و نسوج ترد و آبدار مىشاخ و برمقدار ازت زياد خاك باعث تشكيل  همچنين

 .منجربه كاهش كيفيت محصولات گردندهر يك از عوامل ممكن است . نمايد مىو صدمات مكانيكى حساس 

 "مثلا. باشد طلوب و براى برخى نيز نامطلوب مىم) برخى سبزيجات(اخ و برگ ترد براى برخى گياهان البته ش

ها  و آبدار باشند ولى در مورد ميوه گيرد بهتر است كه ترد مورد استفاده قرار مى ه برگ آنهاسبزيجاتى ك
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بشود و در نهايت باعث ايجاد صدمات  غيرهممكن است اين حالت باعث ايجاد صدمات در حين حمل و نقل و 

  . جبران ناپذير گردد

آورد در حاليكه  را پايين مى كه اغلب كيفيت محصولازت فراوان ممكن است باعث افزايش بار و دانه بشود 

  . گردد ها مى باعث افزايش اندازه دانه "معمولاازت كافى 

شود به اين ترتيب كه ابتدا  ها مشخص مى از روى رنگ سبز روشن تا زردى برگ "كمبود ازت معمولا 

ها به  وك برگشود و با ادامه كمبود ن رنگ سبز روشن در آنها نمايان مى هاى قديمى تغيير رنگ داده و برگ

صورت نوك  ها به ها شده و انتهاى شكوفه زت باعث كوچك ماندن انتهاى شكوفهكمبود ا. آيد د در مىرنگ زر

  .آيد تيز در مى
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رس برگ د و درختان ميوه ريزش زودشو ها مى اعث چروكيدگى و يا كوچك شدن دانهدر حبوبات كمبود ازت ب

منبع . باشد مىعادى از مشخصات فقدان ازت غير هاى هاى ضعيف و ايجاد رنگ وههاى جانبى مي يا مرگ جوانه

اتمسفر را تشكيل داده است  % 78است كه  N2Oشود گاز بى اثر  كه توسط گياهان مصرف مىاصلى نيتروژن 

بل شكل قا هاى اصلى تثبت نيتروژن به راه. تر غير قابل استفاد است اما نيتروژن عنصرى براى گياهان عالي

  :باشد شكال زير مىاستفاده براى گياهان  به ا

ى از گياهان زندگى ها كه روى ريشه بقولات و بعض ها و ساير ميكروارگانيسم يزوبيومروسيله  تثبيت به -

 .همزيستى دارند

 هاى آزاد زى خاك  تثبيت توسط ميكروارگانيسم -

 وسيله تخليه بار الكتريكى در اتمسفر  تثبيت به -

 NO3هاى   شكل فرم هاى گوناگون صنعتى نيتروژن بهيندصورت آمونياك به وسيله يكى از فرا هتثبيت ب -
-2 

 NO3هوا به اشكال  N2باشند كه در نهايت به كمك تثبيت،  براى گياهان قابل جذب مى  NH4 +و
   NH4 +و 2-

 .آمده و قابل جذب گياه خواهند شد در

  

  آزمايش 

  

  :هاى مورد نياز وسايل و محلول

 سديم  سولفات -

 سولفوريك غليظاسيد -

 سود سوزآور -

 بوريكاسيد -

 مولار  0/01 سولفوريك اسيد -

 معرف مخلوط -

 نمونه خاك  -

 آب مقطر  -

 اسيد كلريدريك -

 ، استوانه مدرج پيپت، اتو ،اجاق، بورت، ارلن، بالن -

  )ب به ذكر آنها خواهيم پرداختترتي باشد كه به كه اين آزمايش داراى سه مرحله مىلازم به ذكر است (

  

  مرحله هضم 

و در مجاورت  H2SO4تمام ازت آلى تحت تأثير يك ماده اكسيد كننده قوى مثل در مرحله هضم 

البته اين . آيند آمونيوم در مى سديم به شكل ازت معدنى سولفات مس يا سولفات هايى چون سولفات كاتاليست

  .عمل حرارت لازم دارد
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  :روش كار

سديم ومس       گرم سولفات 3سپس ريزيم  هاى هضم مى لولهگرم خاك خشك شده برداشته و در داخل  2تدا اب 

راى افزايش نقطه جوش و از سديم ب از سولفات .)مس گرم سولفات 5/0سديم و  گرم سولفات 5/2(ريزيم  مى

سى  سى 10ر مرحله بعد د .كنيم اى افزايش سرعت واكنش استفاده مىعنوان كاتاليزور بر مس به سولفات

محلول به رنگ سفيد تبديل بشود  مانيم تا كنيم و نيم ساعت منتظر مى ظ اضافه مىسولفوريك غلياسيد

ليتر آب مقطر اضافه  ميلى 100بعد از اين مرحله ) . ه ازت معدنى سفيد رنگ تبديل بشودازت آلى سياه رنگ ب(

آيند  يوم در مىآمون ذرات آلى به شكل معدنى سولفات .رسد اين حالت مرحله هضم به پايان مى كنيم در مى

(NH4)2SO4 تبديل شده است.  

  

  مرحله تقطير

دهيم تا ازت موجود به آمونياك  واكسيدسديم قرار مىآمونيوم را در معرض هيدر در اين مرحله سولفات

حله آمونيوم توسط در اين مر شود و حت تأثير آب به آمونيوم تبديل مىتبديل بشود كه سپس گاز آمونياك ت

    .شود  و نگهدارى مى بوريك جذباسيد

 (NH4)2SO4 + NaOH���� NH3 + Na2SO4   

NH3 + H2O ���� NH4OH 

NH4OH + H3BO3����(NH4)3BO3 + 2H2O  

  :روش كار

عرف بروموكروزول بوريك و چند قطره مليتر اسيد ميلى 10شته و درون آن ليترى را بردا ميلى 350ك ارلن ي

در انتهاى لوله ( شود كنيم كه در اينجا رنگ اسيدبوريك به رنگ قرمز آجرى تبديل مى گرين اضافه مى

  . )تقطير

كنيم شعله را  را به داخل بالن تقطير منتقل مى برداشته و آن) سى سى 50(سپس نصف محلول هضم شده را 

له تقطير به رنگ سبز در زير آن روشن كرده تا مرحله تقطير آغاز شود و بعد از آنكه رنگ محلول اتنهاى لو

  . كنيم ت در اين لحظه حرارت را متوقف مىدهد كه محلول آماده تيتر شدن اس در آمد نشان مى

  

  مرحله تيتراسيون 

هدف از تيتر اسيون اين است كه بدانيم كه چقدر . شود مولار انجام مى  HCL ،0.01عمل تيتراسيون توسط 

  . و چه مقدار باقى مانده استچقدر  ازت در محلول اسيد بوريك وارد شده و

NH4OH + HCL���� NH4CL + H3BO3 

  .باشد ما برابر مقدار ازت مى  مصرفى HCLضم مقدار هو در 

  

  :روش كار

 دهيم و به آرامى شير بورت را باز ريزيم و تيتراسيون را انجام مى مولار را مى HCL ،0.01در درون بورت اسيد 

م اسيد و سپس حجتبديل بشود  نگ سبز به قرمز آجرىزمانى كه ر دهيم تا كرده و ارلن ماير را تكان مى

  . كنيم مصرفى را يادداشت مى
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  :محاسبات

كه براى   HCLهمان طور كه . بندى استفاده خواهيم كرد ميزان ازت آلى خاك از روش تناسب حاسبهم براى

  :ر مقدار  ازت ماست پسكنيم براب تيتر كردن استفاده مى

  

MeqHCL=meqN 

V.N=13 . 0/01=0/13  

……………………. 

1meqN        14gr               N2= 2 . 7= 14 

0/13              x=?   ����   x= 1.82 mgr    

  

 .كنيم دو برابر مى در نصف محلول بالاست پس آن را   mgr 1.82و چون 

1.82 mgr       50 cc 

x=?               100cc ���� x=3.64 mgr 

  

  :دست آمده در دو گرم خاك بود پس سنجيم و چون ميزان به گرم مى 100برحسب چون ازت آلى را و 

   

3.64 mgr=0/00364 gr            2gr 

x=?                                        100gr  ���� x= 1/82 . 0/1 = 0/182  gr 

 

  :گيرى بحث و نتيجه

كه  هايى شوند و خاك ير از نظر ازت محسوب مىر باشد فقهايى كه ميزان ازت آنها كمتر از يك در هزا خاك

از ازت  غنىدر هزار ازت داشته باشند  5/1كه بيش از  هايى باشد متوسط و خاك 5/1الى  1ميزان ازت در آنه 

  . هستند

شود با اين وجود  به خاك افزوده مىصورت گازى  طور دائم از طريق تثبيت،  بارندگى و جذب به نيتروژن به

از دست . رسد سطح تعادلى و به حالت پايدار مى يابد بلكه به يك ن خاك پيوسته افزايش نمىر نيتروژمقدا

و براى ثابت ماندن  ، آبشويى و دنيتروفيكاسيون استاز چرخه در اثر خروج گاز آمونياكرفتن و يا نشت ازت 

ن ازت به خاك شامل اضافه كرد. معين نيتروژن به خاك اضافه نمود مقدار ازت در خاك هميشه بايد مقدارى

  :باشد هاى زير مى روش

 .شوند است كه باعث تثبيت ازت در خاك مى Lgominosكاشت گياهان تيره  -

 استفاده از كودهاى دامى به حالت جامد يا مايع  -

 .شود ز ناميده مىكود دهى سب زير خاك كردن كاه و كلش و محصولات كشت شده قبلى كه -

مصرف بشوند كه از جمله دار كه بايد باتوجه به شرايط خاص زمين و گياه  ازتاستفاده از كودهاى شيميايى 

  :اين كودها
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حمل و صورت تحت فشار  باشد و بايد به و در فشار معمولى به حالت گاز مىازت دارد % 82: آب آمونياك بى -

گاز خارج  صورت هاى قليايى به كهاى اسيدى مصرف بشود چراكه در خا نقل بشود و نيز بايد در خاك

 .شود مى

الى  20شود و در غير اين صورت  در روى خاك آبيارى شده پاشيده مىازت و % 46كود جامد داراى : اوره -

 .شود وتوسط آنزيم اوره آز هيدروليز مىتلفات دارد %  30

 NH3شود و نسبت به اوره مقدار كمترى  پاشيده مى صورت جامد نيتروژن و به% 33حاوى : آمونيوم نيترات -

پاشى  صورت محلول آن بيشتر از اوره است و بيشتر بهكند و امكان آبشويى و دنيتروفيكاسيون  متساعد مى

  .شود استفاده مى

هاى قليايى  نيتروژن و مزيت آن داشتن گوگرد است و براى خاك% 21حاوى : دار آمونيوم نيتروژن سولفات -

 .باشد و آبشويى آن نيز كمتر است مناسب مىبسيار 

دار با پوشش گوگردى  دار كند رهاشونده يا كود نيتروژن آمونيوم و كود نيتروژن از كود فسفات علاوه بر اينها -

 .شود ر مواقع لزوم از آنها استفاده مىكه د

 0/5براى رسيدن به حد . شدبا مى 0/5الى  0/01ها در حدود  در منابعى آمده كه ميزان مناسب ازت براى خاك

. كود به نوع محصول نيز بستگى داردالبته همان طور كه ذكر شد مصرف . نماييم  استفادهبهتر است از كود 

  .رين روش را ارائه دهيمت عى خواهيم كرد بهترين و كم هزينهها ى موجود س براساس تمام داده

  

  

  ازت نيتراتى و آمونيومى

  همقدم

آنجا كه از . رود كار مى هيت و نيترات بدنيتريفيكاسيون اصطلاحى است براى اكسيد اسيون آمونيوم به نيتر 

تبديل         تشود و يا به نيترا سرعت تلف مى آيد پايدار نيست و به وجود مى نيتريتى كه در اين اكسيداسيون به

  . شود معادل براى اين اصطلاح توصيه مى عنوان سازى به شود كلمه نيترات مى

مقدار ازتى كه به اين طريق . كنند به آمونياك تبديل مىآلى خاك را  ابتدا ازت "هاى خاك اصولا ميكروب

جذب و تبديل به  ها براى شود خيلى بيشتر از مقدار ازتى است كه ميكروب صورت معدنى تبديل مى به

از موجودات   وت بوده و تعداد بسيارىاسازى متف موجودات مسئول آمونياك. ود نياز دارندختركيبات بدن 

يدروليز آنزيمى ها با ه اين ميكروب. ها از اين دسته هستند ها و قارچ ها، اكتينوميست هتروتروف مانند باكتري

. است مقدارى آمونياك توليد نمايد خاك بدون موجودات ذكر شده نيز قادر .كنند توليد آمونياك مى

  . دنهاى حياتى در آنها با افزايش رطوبت متوقف شده قادرند آمونياك توليد كن هايى كه فعاليت خاك

 صورت مختلف درخاك تغيير ازت آلى حاصل مى شود ممكن است بهآمونياكى كه در نتيجه آمونيومى شدن 

  :حالت بدهد اين تركيبات ممكن است

 .رت نيتريت يا نيترات تبديل بشوندصو در نتيجه نيتراتى شدن به -

 .توسط گياهان جذب بشوند "مستقيما -

 . ن بيشتر مواد آلى جذب بشوند توسط موجودات هتروتروف براى پوساند -

 .هاى قابل انبساط تثبيت بشوند توسط رس -
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تروباكتر هاى نيتروزموناس و ني باكتري. يت و آن را به نيترات تبديل كنندها قادرند آمونياك را به نيتر باكتري

لول باكترى س 5 به توان 10ضربدر  2و نيز  6به توان  10اگر در هر گرم خاك . در اين امر دخالت دارند

مقدار  .در هكتار ازت نيتراتى بوجود آوردگرم كيلو 11.2توان  ساز وجود داشته باشد مى ساز و نيتريت نيترات

در . ر معرض پوسيدگى قرار خواهد گرفتگيرى مقدار مواد اوليه كه د زت كل خاك مقياس است براى اندازها

اسب با متن "شود مستقيما ت سازها تبديل مىسط نيتراشرايط دلخواه رطوبت و حرارت مقدار ازتى كه تو

ساز  اند مورد استفاده موجودات نيتراتتو سهولت مى مقدار ازت آمونياكى كه به. مقدار ازت اوليه محيط است

است كه اوره آز هيدروليز شده و تركيبات زياد در فرصت  اينعلت اين امر . باشند ندرت زياد مى قرار بگيرد به

موجود در كودهاى اوره فرم نيتراتى شدن ازت . گذارند ساز اتوتروف مى موجودات نيتريتدر اختيار كوتاهى 

چون درجه اول فراهم شدن . گيرد كودسبز خيلى به كندى صورت مى، كودهاى دامى و آلدهيد، كودهاى آلى

غير از ازت  .آمونيوم است فاتتر از اوره با سولآيد خيلى كند وجود مى مونياك كه در نتيجه معدنى شدن بهآ

سازى را زياد و  افزايش فسفر به خاك شدت نيترات. سازى تأثير دارند ديگر روى شدت نيترات  عناصر غذايى

           كودهاى دامى باعث افزايش جمعيت. اند سازى مشاهده نكرده اى از افزايش نيترات اى ديگرهيچ قاعده در عده

     بينى خاك مورد حمله قرار اضافه شود توسط موجودات ذرهخاك  اگر موادآلى به. شوند سازها مى نيترات

شوند اين واحدها همراه تركيبات آلى و معدنى  ونى يا مولكولى  كوچكتر تجزيه مىگيرند و به واحدهاى ي مى

د اوليه را دهند كه موجودات خاك قدرت لازم براى متابوليسم موا ود در خاك تشكيل مجموعه غذايى مىموج

متابوليسم ميكروبى  در "شدن  ازت دائما شدن و آلى معدنى. كنند سازى مولكولى را فراهم مى انبراى ساختم

شدن توضيح داده شد فقط بستگى به مقدار  شدن و آلى در مسير معدنىتغييراتى كه . افتد خاك اتفاق مى

شود و  د ازت آلى مىمقدار كربن زياد باشاگر . خاك دارد  فاده براى توده ميكروبىازت يا كربن قابل است

  .گيرد شدن صورت مى قدار مواد ازتى بيشتر باشد معدنىعكس وقتى مبر

. عت آن را با افزايش آهك بالا بردتوان سر گيرد و مى كندى صورت مى اسيد ى به  هاى سازى در خاك نيترات

  pH. ساز باشد تراتى فعاليت و زندگى موجودات نيواسطه اثر اين يون بر رو تواند به اثر يون هيدروژن مى

تر باشد شدت  ظرفيت مزرعه نزديكهر چقدر مقدار رطوبت به  .باشد مى 9 الى 7ها  باكتري  براى دلخواه

مناسب رطوبت و  طور متناوب خشك و مرطوب بشود در شرايط اگر خاكى به. شدن نيز بيشتر است معدنى

. مرطوب نگهداشته شده باشد "دائما شدن ازت در آن خاك بيشتر از خاكى است كه حرارت سرعت معدنى

با تغييرات شرايط خاك . شود بينى خاك انجام مى وسيله يك سرى از موجودات ذره بهشدن ازت  معدنى

با اين حال وقتى مقدار زيادى موادآلى تازه به خاك . شود براى اين تهويه مناسب زيادتر مى جمعيت مناسب

تبديل . آيد شود و ازت آمونياكى بوجود مى وسيدگى آنها مىك باعث تسريع در پشود تهويه خا ه مىافزود

بينى ديگر خاك  ساز خاكى، موجودات ذره علاوه بر موجودات نيترات. م به نيترات نياز به اكسيژن داردآمونيو

  . كنند سيژن موجود در اتمسفر استفاده مىاز اك

  

  آزمايش 

  :هاى مورد نياز وسايل و محلول

 پتاسيم كلرور -

 منگنزداكسي -
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 بوريكاسيد -

 سولفوريكاسيد -

 معرف برموكرزول گرين -

 نمونه خاك -

 ميلى ليترى  250ظرف پلاستيكى  -

 شيكر -

 ميلى ليترى  250ارلن ماير  -

 دستگاه ميكروكجلدال -

 بالن تقطير -

 پيپت و بورت -

  

  :روش كار

  

 :گيرى مرحله عصاره -

رپتاسيم دو مولار به آن اضافه ليتر كلرو ميلى100 ى ريخته و ليتر ميلى 250تيكى گرم خاك را در ظرف پلاس 10

دور  با د از اين مرحله نمونه را در دستگاه سانتريفوژعب. دهيم مدت يك ساعت در شيكر قرار مى كنيم و به مى

 .كنيم آورى مى قه قرار داده و سپس عصاره را جمعدقي 5در مدت  3000

 :مرحله تقطير -

بوريك را با ليتر اسيد ميلى 10صورتى كه  كنيم به ى انتهاى لوله تقطير را آماده مىقبل ايشمهمانند آز "تقربيا

مبرد دستگاه ليترى ريخته و زير  ميلى 250ل گرين را در ارلن ماير چهار قطره معرف بروموكرزو

 ريزيم و يك قطير مىسى از عصاره را برداشته و در بالن ت سى 20سپس . دهيم ميكروكجلدال قرار مى

ده و موجب اشتباه صورت گاز از آن عصاره خارج ش ريزيم تا نيتريت به ليتر اسيدسولفوريك در آن مى ميلى

  .در محاسبه نشود

NO2+NH2SO3H���� N2+H2SO4+H2O 

گرم اكسيد منگنز را در داخل بالن تقطير اضافه و سپس شعله زير آن را روشن  2/0 بعد از اين مرحله 

و انتهاى مبرد را با آب دقيقه عمل تقطير را متوقف كرده  5بعد از  .پذيردكنيم تا عمل تقطير صورت  ىم

ن نيترات در محلول باقى هاى آمونياك و نيتريت از محيط خارج و يو با اين عمل يون. دهيم شستشو مى

  .)ى كننده را برعهده داردلازم به توضيح است كه اكسيد منگنزدر مرحله تقطير نقش نقش قلياي(ماند  مى

بوريك سى اسيد سى 10تقطير را جدا كرده و به آن انتهاى لوله  ،آورى نيترات عصاره مرحله بعد براى جمع در

  . كنيم معرف بروموكروزول گرين اضافه مى قطره 4و 

اضافه كرده و داخل بالن گرم آلياژ دواردو به محلول  0.2بار  سى ديگر از عصاره را برداشته و اين سى  20

و انتهاى  دقيقه عمل تقطير را به اتمام رسانده 5كنيم و بعد از  ره شعله زير آن را روشن مىو دوباريزيم  مى

توان از پودر  حاسبه نيترات و آمونيوم با هم مىقابل ذكر است كه براى م. (كنيم لوله تقطير را خارج مى

 .)ورت همزمان استفاده نماييممنگنز و آلياژ دواردو به ص اكسيد
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 :دنمرحله تيتر كر -

پر     HCLيعنى داخل لوله بورت را از . كنيم دست آمده را تيتر مى محلول به HCLدر اين مرحله دوباره با 

كنيم تا زمانى كه  را به عصاره نمونه اضافه مى HCLكنيم و سپس شير بورت را باز كرده و قطره قطره   مى

  .ه حالت قرمز آجرى تغيير رنگ بدهدتغيير رنگ داده و از سبز ب

(NH4)3BO3+HCL���� NH4CL+H3BO3 

  .ر نيتروژن موجود در نمونه ما استمصرفى برابر مقدا HCLبايد خاطر نشان كرد كه ميزان 

  :محاسبات

  :كنيم بندى استفاده مى براى محاسبه از روش تناسب 

  

meq = meq HCL آمونيومى 

0/01 . 5         = 0/05  

………………………… 

1meq NH4+          14mgr 

0.05                        x= ?  ����  x= 0.7 mgr 

……………………….. 

 20cc                      0/7 mgr 

50 cc                      x=?  ����   x= (50 . 0.7) / 20= 1.75mgr         

  .دست آيد گرم بايد به 100و در گرم خاك نمونه بوده است  10اين ميزان در  ولى

MeqHCL = meq NO3-  

0.01 . 2.6 = 0/026  

…………………….. 

1meq NO3-      14mgr 

0/026                   x= ?   ����  x= 0/364 mgr 

  . سى چقدر است سى 50باشد و بايد در  سى سى نمونه مى 20دست آمده در  اين مقدار به

20 cc         0.364 mgr 

50 cc         x= ?   ����    x= 0.91  

……………………. 

10 gr              0/91 mgr 

1000gr           x= ?    ����  x= 91 ppm  = mgr/lit 
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  :گيرى بحث و نتيجه

  :باشد ترات براى گياه از سه جهت مهم مىاهميت ني

 .وضعيت تغذيه گياه از نظر ازت استنيترات نماينده  -

 .شود كند، مى وميت دامى كه از گياه استفاده مىتواند باعث مسم نيترات مى -

كنند كه از راه  گاز بسيار خطرناك منوكسيد ازت مىانبار و خاك تخريب شده و توليد  ،نيترات در سيلو -

ترات نياز به شود احياء ني شود وقتى نيترات وارد ريشه مى ث مرگ انسان و حيوانات خونگرم مىتنفس باع

د مقدار نيترات در گياهان هاى آمينه دارراى تهيه اسيدهاى آلى اسكلت اسيدكربنه بانرژى و مواد هيدرو

كه  عواملى. د ساله بقولات و درختان ميوه استبيش از گياهان چن "هاى هرز و غلات معمولا ، علفيكساله

و مانند خشكى خاك براى شرايط رشد و نمعبارتند از وجود ازت زياد . شود باعث تجمع نيترات در گياه مى

 .هاى هورمونى علف كشايه روزهاى ابرى و مصرف ، در سخاك نمو گياهان

ها براى تشخيص اين  علف حولى تشرياند  دست آورده بسيارى بين نيترات و آمونيوم به در مزرعه تفاوت

ايط فيزيكى و شيميايى ، شرزيرا عوامل متعددى از جمله جنس. استپذير نبوده  حال امكان ها تا به تفاوت

ديگر هر يك نتايج را به طرفى و عوامل محيط   pH،  شدن، تخريب نيترات خاك، شستشو، نيتراتى

چون گياه  اى است كه به سهولت قابل تشريح نيست رى كه نتيجه نهايى مجموعه پيچيدهطو كشانند به مى

NO3صورت  ازت را به
NH4و  -

دست آوردن نياز كودى گياه بايد مجموع  پس براى به . كنند جذب مى  +

NO3
NH4و  -

  .دست آوريم كمبود ازت را در خاك بهعد ميزان ه و بدست آورد را به +

پس بنابراين بايد براى نيتروژن بسيار متفاوت است  بر اساس مطالب ذكر شده بايد گفت نياز غذايى گياهان

  .مين محيط غذايى ريشه اقدام كردبر حسب نوع محصول مديريت لازم در كوددهى و تأ

  

  

  فسفر

  مقدمه

اگر چه ميزان فسفر مورد نياز گياه در مقايسه . باشد از گياه مىن عناصر غذايى مورد نيفسفر يكى از مهمتري

فسفر . نصر جزء عناصر پر مصرف محسوب مى شودكمتر است با اين حال اين ع با مقادير ساير عناصر اصلى

هاى زنده نقش ضرورى و مهمى  منزله منبع انرژى عمومى در كليه فعل و انفعالات بيوشيميايى داخل سلول هب

باشد و متوسط آن  مى 0/02الى  0/22ها  فسفر دارد و مقدار فسفر در خاك % 1/0سته زمين در حدود پو. دارد

هاى  در خاك "مقدار كل فسفر در هر خاك متفاوت است اما معمولا. باشد درصد مى 0/6هاى زراعى  در خاك

%  65تا  25عادى ى هاى زراع در خاك. ناطقى كه بارندگى خيلى زياد نيست، بيشتر استبكر و جوان در م

دآلى ،  درهوموس و ساير مواجزء آلى فسفر. شوند بقيه به فرم آلى مشاهده مى فسفر موجود به فرم معدنى و

، آلومنيوم ،تركيبات بيوشيميايى با آهنصورت  عدنى فسفر بهجزء م. شود مشاهده شده يا نشده يافت مى

آب قابليت حل شدن را دارا  فقط اندكى در "ولااين تركيبات معم. شود مى غيره ديدهكلسيم و فلوئور و 

قابل حل رس با فسفات را هاى غير  كمپلكس "دارند و معمولا ها با رس نيز قابليت واكنش  فسفات. هستند

هاى فسفات موجود در محلول جذب  ها و متناسب با غلظت يون گياهان فسفر را از محلول. ندده تشكيل مى

H2PO4 صورت  به استفاده براى گياهان در خاك  شكل اصلى فسفر قابل. كنند مى
براى جذب . باشد مى -
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 500ر حدود گياهان براى ساختن يك گرم ماده گياهى د. فسفر وجود آب در خاك بسيار حائز اهميت است

دارد به يك نسبت در  گرم محلول خاك وجود 500كنند ولى مقدار فسفرى كه در  گرم آب از خاك جذب مى

  :باشد يرد و طبق محاسبات زير مىگ خاك صورت مى

تنزل پيدا كند آهن و  5/6خاك به كمتر از   pHهنگامى كه . باشند مى pHهاى محلول در خاك تابع   يون -

آهن و آلومنيوم تثبيت  فسفاتصورت  افزايش يافته و فسفر را به توجهىآلومنيوم محلول به مقدار قابل 

شروع به رسوب  6حدود   pHفسفات كلسيم در . باشد مى 7لى ا 6براى جذب فسفر   pHبهترين . كنند مى

قابليت ميل به تشكيل كانى آپاتيت را دارد كه اين كانى حلاليت فسفر و يا  7بالاتر از  pHكند و در  مى

  .دهد استفاده از آن را كاهش مى

  

  :عوامل مؤثر در نگهدارى فسفر در خاك 

هايى كه رس  خاك.  2:1هاى  شود تا در رس شترى نگهدارى مىبه ميزان بي 1:1هاى  فسفر در رس: نوع رس -

هاى  شوند در مقايسه با خاك در نواحى گرم و پر باران ديده مىهايى كه  كائولينيتى زياد دارند مانند خاك

 .كنند فزوده شده به خاك را تثبيت مىمقدار بيشتر فسفر ا 2:1داراى رس نوع 

باشد مقدار تثبيت نيز افزايش  ك با فسفر افزوده شده بيشترهر چقدر زمان تماس خا: زمان واكنش -

راحتى آن  ورز قادر است بهگذارد و كشا ورى فسفر اثر مى ك يكى از عواملى است كه بر  بهرهخا pH. يابد مى

 .را تغيير دهد

گرمتر  هايى با اقليم خاك"معمولا. يابد شيميايى با افزايش دما افزايش مىهاى  گرچه سرعت واكنش: دما -

 .معتدله بيشتر فسفر تثبيت مى كنندنسبت به مناطق 

ورى  باعث بهبود بهره طور كلى پذيرفته شده است كه زير خاك كردن كود دامى يا كود سبز به: ماده آلى -

  . شود محصول بعدى از نظر فسفر مى

وسيله  به "ه قبلافسفر يا مقدار فسفرى ك، درجه اشباع خاك از تثبيت فسفركود افزوده شده به خاكدر 

علت غلظت كم فسفر در محلول خاك ميزان آبشويى آن در هر  به. تثبيت شده است اهميت زيادى دارد خاك

ل ، گياهان را با مشكفسفات براى تثبيت نيز از يك طرف هاى تمايل شديد يون. باشد يز مىبار خيلى ناچ

ها  در نتيجه آلودگى احتمالى درياچه فسفر كند و از طرفى مانع آبشويى تأمين فسفر مورد نياز مواجه مى

بيشتر از طريق  "محلى احتمالا  هاى به اين ترتيب خروج فسفر از خاك و داخل شدن آن در آب. گردد مى

  .صورت محلول گيرد نه به ر سطح ذرات خاك و فرسايش صورت مىجذب د

  آزمايش

  :مواد ووسايل مورد نياز

 كربنات سديم  بى -

 مولار  5/1سولفوريك اسيد -

 آمونيوم اتموليبد -

 اسيد اسكوربيك -

 دستگاه اسپتروفتومتر -

 ميلى ليترى  50ظرف  -
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 :روش كار

  .باشد مى Olsen(OP)روش  دهد  قابل قبولى را ارائه مى هايى كه نتايج يكى از بهترين روش

سى  سى 100سپس ريزيم  هاى پلاستيكى مى گرم از خاك نمونه را توزين كرده و در داخل قوطي 5ابتدا 

دقيقه در درجه حرارت در روى  30مدت  كنيم و درب آن را بسته و به ه مىكربنات سديم به آن اضاف بى

دور قرار  3000دقيقه و در  5ت مد سپس در داخل دستگاه سانتريفوژ بهدهيم و  دستگاه شيكر قرار مى

 1ريزيم و روى آن  در داخل بشرى مىنمونه برداشته و يع بالايى اسى از م سى 5در مرحله بعد . دهيم مى

آن  و به هرساند ليتر  ميلى 30ول را با آب مقطر به حجم كنيم و محل سى اسيدسولفوريك غليظ اضافه مى سى

سى  سى 50بار حجم محلول را به  ريزيم و اين اسكوربيك مىسى اسيد سى 4آمونيوم و  سى موليبدات سى 4

خواهد بود و براى محلول شاهد تمام موارد بالا را تكرار خواهيم كرد و  ما  اين محلول نمونه اصلى. رسانيم مى

ن اسيد اسكوربيك تنها تفاوتى كه محلول شاهد با نمونه اصلى دارد در نريختن اسيد اسكوربيك است چو

  .كند نقش احياءكنندگى فسفر را ايجاد مى

صورت زير تهيه  ستاندارد شده را بها هاى رسم منحنى استاندارد محلول  براىهمزمان با انجام آزمايش 

    500  كنيم كه مقدار معينى از آن را در استفاده مى  KH2PO4فسفر از  ppm 500 تهيه محلول  براى. كنيم مى

  . ليتر آب مقطر حل كرديم ميلى

  

  :محاسبات

  جرم ملكولى فسفر   KH2PO4 = 136              31جرم مولى فسفر                                                 

0.5                                      x = ?                                               ����  x = 2/97 gr     

 

 .شرح داده شده است  "قبلا  ppm  25،   15،  10،  5،  0هاى  چگونگى تهيه محلول

        (0.148)و نمونه  0.003-)  (محلول شاهد

  ميزان نور عبور كرده = 0/152 = (0/003- ) – 0/148 

  

  

   :ير استصورت جدول ز دهد به ها مى نتايجى كه دستگاه از تست هر يك از محلول

  

  

  0ppm  2/5ppm  5ppm  7/5ppm  10ppm  15ppm  ؟   =نمونه

0/152 0  0/05  0/1 0/15  0/20  0/3  

  

  : Excelاعداد تصحيح شده توسط نمودار 

  

0ppm  2/5ppm  5ppm  6/5ppm 7/5ppm  10ppm  15ppm  

0  0.05  0.1  0.152  0.2  0.25  0.3  
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  :گيرى بحث و نتيجه

درصد  0.22تا   0.03فسفر بعد از ازت مهمترين عنصر غذايى مورد نياز گياه است مقدار فسفر در خاك بين 

نسبت فسفر معدنى و آلى در . باشد درصد مى 0/06هاى زراعى در حدود  كند و متوسط آن در خاك تغيير مى

زيرين خاك   هاى فسفر آلى در سطح خاك بيش از لايهنسبت  "معمولا. گوناگون متفاوت است خاكهاى 

فسفر طبعيى . باشد%  98تا  2كل خاك ممكن است  طور معمول فسفر آلى در حسب درصد فسفر به. باشد مى

يگر فسفات هاى د با اين حال كاني. باشد نيوم مىآلومي آهن و فسفات صورت فسفات كلسيم و، فسفات خاك به

هاى آهكى اشكال  در خاك. دى قرار دارندشوند كه از لحاظ اهميت در درجات بع در نيز در خاك يافت مى

آهن و  هاى اسيدى فسفات در صورتيكه در خاك. هاى غالب فسفر هستند كلسيم كاني مختلف فسفات

  .كلسيم اهميت دارند سفاتاندازه و يا بيشتر از ف آلومينيوم به

تركيبات فسفرى تركيب كلسيم با  كربنات. كلسيم موجود است هاى آهكى كه مقدار زيادى كربنات در خاك

يابد و از  گيرد محلوليت فسفات تقليل مى كلسيم قرار مى كلسيم در مجاورت فسفات وقتى كربنات. شوند مى

آهكى  هاى كند و در خاك كلسيم رسوب مى وى فسفاتكلسيم ر توان نتيجه گرفت كه كربنات اين موضوع مى

  .شود ل مىكلسيم و آپاتيت تركيب كربنات آپاتيت تشكي بين كربنات
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  علائم كمبود فسفر در گياه

    

  :كمبود فسفر در گياه مى تواند عواملى را به دنبال داشته باشد  كه عبارتند از  

  

  

  

  

 .شود يابد و در كمبود زياد متوقف مى ىهاى هوايى و ريشه كاهش م رشد قسمت -

 .شوند ها كوتاه و باريك و نازك مى برگ -

 .شود ندرت ظاهر مى به  رشد طولى گياه عمودى بوده و ساقه جانبى -

 .به خواب بروند يا دچار مرگ بشوندهاى كنارى ممكن است  ها محدود و جوانه ها و شاخه تعداد برگ -

 .شود نابراين محصول دانه و ميوه كم مىشود و ب اى برگى كم مىه ها و و جوانه ظهور شكوفه -

ط به تشكيل رنگ بنفش مربو. يا بنفش است ها سبز تيره كدر و مايل به آبى يا ته برگ برنزى رنگ برگ -

ين رنگ انواع ترين علائم كمبود فسفر است و همچن عمولترين و م يكى از مشخص ماده آنتوسيانين است كه

 . شود نفش مىگياهچه نيز ب

شدت رنگى شده باشند و گوشت ميوه نرم و  ها سبز و ممكن است به ر موقع بروز كمبود فسفر رنگ ميوهد -

 .ش و خاصيت انباردارى آن ضعيف استتر  شيره ميوه خيلى

سفانه اين خصوصيت باعث أضرر است و مت آن در خاك براى گياهان بى است كه غلظت بالاي   فر عنصرىفس -

هم خوردن تعادل  اى كشورمان اضافه بشود و باعث بهه در طى دهه اخير مقدار زيادى فسفر به خاك شده كه

  .استعناصر غذايى موجود در خاك شده 
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  آهن

  مقدمه

، موليبدن به مقدارى كم زده عنصر غذايى مورد نياز گياهان، شش عنصر آهن، روى، منگنز، بر، مساز شان

  .گويند ين جهت آنها را عناصر كم نياز مىدمورد نياز گياهان بوده و ب

ها به دليل حاكميت شرايط  در مزارع و باغو آهن  ،  برد عناصر كم نياز بويژه روى، منگنزو، كمبدر ايران

هاى آبيارى و  كربنات درآب ، وجود بىآهكى  pH، حلاليت كم اين عنصر در آهكى، كمى مواد آلى، خشكى

يوه و محصولات زراعى كمبود عناصر غذايى كم نياز در برخى از درختان م. مصرف بالاى فسفر، عموميت دارد

  . يط و ميزان آب آبيارى متفاوت است، درجه حرارت محيط رطوبتى، شرامقدار نياز گياه با عنايت به

  

  وضعيت آهن در خاك 

ركيبات درصد آهن دارد كه ت 5/1سنگ كره . بيش از ساير عناصر غذايى است مقدارآهن در سنگ مادر

گياه در قدرى ناچيز است كه  كند، ليكن درجه حلاليت اين مواد به ى را با گوگرد و اكسيژن توليد مىمتعدد

نياز اندك خود را از خاك جذب تواند  كلسيم، نمى كربنات  بالا و زيادى  pH، نظير شرايط زيستى نامساعد

هاى مادرى  آهن از تخريب سنگ. متغيير باشددرصد   10تا    0/02تواند در بين  غلظت آهن در خاك مى. كند

. گردند ين شكل نيز به وسيله گياه جذب مىهم ظرفيتى وارد محلول خاك شده و به صورت دو به "و عمدتا

 DTPAگرم و برمبناى روى گرم در كيلو ميلى 6الى  5ر حدود هاى آهكى د غلظت حد بحرانى آهن در خاك

  . گزارش شده است

عنوان يكى از فاكتورهاى  كلروز آهن به. گياه است  ضرورى شناخته شده براىنياز و آهن اولين عنصر كم 

شود و در صورت عدم رفع آن  محصولات در درختان ميوه محسوب مىمحدود كننده افزايش توليد و كيفيت 

  .شود بلكه از طول عمر درختان كاسته مى، يابد ها عملكرد و كيفيت محصول كاهش مىنه تن

  

  مبود آهن در گياهيم كعلا
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باشد  هاى جوان مى از عمده تغييرات فيزيولوژيك ناشى از كمبود آهن در درختان ميوه كلروز يا زردى برگ

اين مسئله كاهش فتوسنتز را در بر  .افتد كاهش سنتز كلروفيل اتفاق مىها و  دليل از بين رفتن پروتئين كه به

مشاهده گرديده ،  انجام شده بر روى گياهان متعددى طالعاتدر م. برخوردار است  دارد كه از اهميت بسيارى

. دهد باشد را كاهش مى حت تأثير دورى نورى در گياهان مى، گل آغازى را كه خود تكه كمبود آهن و مس

تر از ساير عناصر  پيچيدهآهن و رشد رويشى و ميزان محصول در درختان ميوه بسيار  ارتباط بين تغذيه

كمبود ، اما در شرايط رشد و عملكرد درختان ندارداحل اوليه كمبود تأثير آنچنانى بر روى مر. باشد مى  غذايى

كاهش سطح . ابندي ها متوقف شده و تعداد زيادى از آنها ريزش مي مدت رشد برگ  ويژه در طولانى شديد و به

  . رددگ منجرب كاهش رشد و محصول كمتر مي كل برگ درختان

  

  

  

  آهن موجود در خاك  گيرى هاى اندازه روش

  (Atomic Apsorption Spectrometer)اى  روش شعله

   (Inductirely coupled plasma , Icp , AES)اى   روش غير شعله

  .از روش اول استفاده خواهيم كرد  ما در اين آزمايش

  

  آزمايش

   ( Atomic Apsorption Spectrometer)اى  روش شعله

  :مواد و وسايل مورد نياز

 گرم خاك  از نمونه مورد نظر  10  -

- DTPA   

  DTPAاجزاء تشكيل دهنده 
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آمين براى  اتانول كه ترى CuCl2,H2Oگرم   1/47و  DTPAگرم   1/96آمين و  اتانول گرم ترى  14/92

از حلاليت  CuCl2,H2Oعنوان عامل كمپلكس كنترل  به DTPAو خود  7/3محلول در  pHنگهدارى 

  . كند زان فراوان وجود دارد جلوگيرى مىمي هاى ما به كلسيم كه در خاك كربنات

  

  شرح آزمايش 

ك ساعت مدت ي اضافه كرده و به DTPAسى  سى 20ه را وزن كرده و سپس به آن گرم خاك نمون 10ابتدا 

 5مدت  دور و به 3000ستگاه سانتريفوژدر بعد از اين مدت نمونه را در د.  دهيم درون دستگاه شيكر قرار مى

عصاره را در دستگاه اسپتروفتومتر قرار  ،گيرى پايان يافت بعد از اينكه مرحله عصاره. دهيم قرار مىه دقيق

  . كنيم ده و قرائت دستگاه را يادداشت مىدا

  

  :گيرى بحث و نتيجه

آهن در آنزيم سيتوكروم وجود دارد كه براى عمليات اكسيد و احياء در گياهان ضرورت دارد  و نيز اين عنصر 

تا  40بين مقدار آهن در انساج گياهى . كند فيل نقش اصلى و اساسى را بازى مىخت تركيبات اوليه كلردر سا

2000ppm  100متغيير است ولى در گياهان سالم مقدار آن بايد ازppm حساسيت گياهان به . بيشتر باشد

هاى  براى مثال سيب. دهد هاى يك گونه اختلاف نشان مى متفاوت است و حتى در بين واريته كمبود آهن

  . دهند هاى بهارى مقاومت بيشترى نشان مى پاييزى نسبت به سيب

  

  :پيشگيرى از كمبود آهن

  :نترل كردبراى پيشگيرى از كمبود آهن بايد شرايط محلوليت و قابليت جذب آهن را با شرايط زير ك

 .كربنات هستند بى 200ppmهاى سنگين كه حاوى بيش از  عدم مصرف آب -

 .موقع خاك زدن شخم كافى و تهويه مناسب و به، ايش مواد آلى، كودسبز به خاكافز -

   .انتخاب پايه و پيوندك مناسب و مقاوم به كمبود آهن -

. شود استفاده كرد هاى قليايى نمى خاطر رسوب كردن در خاك سولفات و ساير تركيبات معدنى به در ايران از

بازار عرضه شده است كه  هاست به ن كود حاوى عناصر كم مصرف مدتعنوا نام كلات به تركيبات شيميايى به

  . شود براى درختان و گياهان استفاده مىبيشتر از اين نوع كود 
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