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Csای، محصولات ناشی از شکافت هستهیکی از  چکیده:
عمر طولانی، یکیی  است و به دلیل گسیل پرتو گامای پرانرژی همراه با فروپاشی و نیمه 699

غیاایی، سیتمت انسیان را در م یرر خطیر ریدی هیرار دهید           یتواند با ورود به چرخهرود که میهای پرتوزای محیطی به شمار میترین هستهاز مهم

مشابه با سزیم است و در نتیجه ایین دو عنصیر ممکین اسیت      یدارای ش اع هیدراته هکپتاسیم نیز یکی از عناصر ضروری برای رشد و نمو گیاهان است 

بین پتاسیم و سزیم در خیاک و گییاه، و بررسیی توانمنیدی ریا       ی در خاک و گیاه رفتار مشابهی داشته باشند  در این پژوهش به منظور بررسی رابطه

( Solanum Tuberosumزمینی اکبری )بلوک کامل تصادفی با دو گیاه سیب یسزیم در گیاهان، آزمایش گلدانی در هالب طرح فاکتوریل بر پایه

Cs( در سیه سیط    Zea mays L. var. indentataو ذرت دندان اسیبی ) 
خیاک از منبین نیتیرات سیزیم(، سیه سیط        در  mg/kg 93و  69، °) 699

 پتاسیییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییم 

خاک در هر گلدان با سه تکرار صورت گرفیت  نتیاین نشیان داد کیه اویر نیوع        kg 1 خاک از منبن سولفات پتاسیم(، حاویدر  mg/kg 35 و 5/99، °)

زمینیی بیه ترتییب    میانگین غلظت سزیم را  شده در ذرت و سیب(  >16/1pدار هستند )گیاه و تیمارهای سزیم و پتاسیم بر محتوای سزیم گیاه، م نی

%  نسیبت بیه   599% و999خاک، غلظت سیزیم گییاه بیه ترتییب      mg/kg 93و  69ی خشک بود  با افزایش مقدار سزیم به ماده mg/kg 65/7و   97/55

(  براساس نتاین این پژوهش مشیص  شید   >16/1Pدار شد )م نی تیمار شاهد افزایش یافت  اور متقابل تیمارهای سزیم و پتاسیم در محتوای سزیم گیاه 

خاک، باعث کاهش را  سیزیم در گییاه بیه ترتییب بیه مییزان       در  پتاسیم mg/kg 35و 5/99که افزایش مقدار پتاسیم مازاد بر نیاز گیاه در تیمارهای 
  شد % نسبت به تیمار صفر پتاسیم99% و 59

 

Cs :هاهواژلیدک
 های پرتوزای محیطینیترات سزیم، هسته، پتاسیم، 133
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Abstract: 137
Cs is one of the products of nuclear fission. Due to its energetic gamma-ray emission along 

with the decay and long half-life, it is one of the most important environmental radionuclides. Transfer of 
radionuclides from air, soil and freshwater to the foodchain of the mankind will endanger the human 
health. Potassium, as an essential macronutrient for plants due to the similarity of its hydrated radius to that 
of the caesium, has the similar behavior in soil and plant. So, in this study, the relationship between 
caesium and potassium in soil and plant and the ability of caesium uptake was investigated. A pot 
experiment in a factorial design, based on randomized complete block, was performed with two plant 
species; Dent corn (Zea mays L. var. indentata), Akbari potato (Solanum Tuberosum), 3 levels of 

133
Cs (0, 

17 and 34 mgkg
-1

 of soil from caesium nitrate) and 3 levels of potassium (0, 22.5 and 45 mgkg
-1 

of
 
soil 

from potassium sulfate), containing 6kg soil per pot with three repeats. The results showed that the effects 
of the plant species, caesium and potassium treatments are significant (P<0.01). The average amount of 
caesium in corn and potato were, respectively, 29.55 and 9.15 mgkg

-1
 dry matter. By increasing the amount 

of caesium to 17 and 34 mgkg
-1 

of soil, increased the plant's absorption of caesium by 227% and 537%, 
respectively, compared with the controlled one. The interaction effect of caesium and potassium treatments 
in the amount of caesium of the plant was significant (P<0.01). The results showed that the increase of the 
potassium in excess of the plantsʼ need in 22.5 and 45 mgkg

-1
 of soil,

 
the treatment of potassium has 

reduced the caesium uptake by 53% and 37%, respectively, compared with the controlled one. 
 

Keywords: 133
Cs, Potassium, Caesium Nitrate, Environmental Radionuclides 
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 مقدمه  .1

-ای و بهیره استفاده از دانش و فناوری هسیته روز افزون با افزایش 

های اخیر، انتشار عناصیر  برداری از تأسیسات مرتبط با آن در دهه

هیای زیسیت   هیا یکیی از نگرانیی   پرتوزای حاصل از ایین ف الییت  

هیای  هایی چون تأسیس نیروگاهشود  ف الیتمحیطی محسو  می

اتمیی  ها و حیواد   ای، رنگهای هستههای ستحاتمی،آزمایش

شیود  ایین عناصیر،    میی باعث ورود عناصر پرتیوزا بیه ریو زمیین     

های ناپایداری هستند که برای رسیدن به پایداری، همراه ایزوتوپ

گسیل کنند  این پرتوهای با گسیل پرتوهای مصتلف، فروپاشی می

زا هسیتند   پرانرژی برای ستمت انسان مضر بوده و سرطانی شده

Csهیییییای پرتیییییوزا، در بیییییین هسیییییته
 عمیییییر بیییییا نیمیییییه 699

y 6/91تری نسبت بیه  ، مدت زمان بیشI
696 ،Zr

75 ،Cs
Srو  693

67 

ماند  عتوه بیر ایین، بیه دلییل حتلییت زییاد و       در محیط باهی می

آن  یو مطال یه  شیمیایی سزیم به پتاسییم، بررسیی   -تشابه فیزیکی

ی بتا و رهاین رادیوایزوتوپ با گسیل ذ  ]6[ تری دارداهمیت بیش

)بیییه ترتییییب(  MeV 11/1و  MeV 67/1پرتوگامیییا بیییا انیییرژی 

Baکند و بیه  فروپاشی می
  سیزیم  ]9[شیود  پاییدار تبیدیل میی    699

و بیا  ، ریا پرتوزا همراه با سایر ذرات، هزاران کیلومتر در هوا رابیه 

هیای ریوی، ریا  خیاک محییط      زمین یا بارشی نیروی راذبه

های رهیب، ، کاتیونpHشود  پارامترهایی از هبیل رشد گیاهان می

هیای  هدرت یونی، ظرفیت تبیاد  کیاتیونی و مقیدار و نیوع کیانی     

دهنید  توانند وض یت سزیم در خاک را تحت تأویر هیرار  رسی می

هیا را  دلییل بیار منفیی خود،کیاتیون    های رسی خاک به   کانی]9[

نند  سیزیم  کرا ، و از ورود آن به محلو  خاک رلوگیری می

تیری  ی کوچک خود، هیدرت بییش  دلیل ش اع هیدراتهپرتوزا به 

هیدرت   چنیین دارد  هم هایی مثل کلسیم و منیزیمنسبت به کاتیون

شی اع  کیه  هیای پتاسییم، آمیونیم و روبییدیم )    نسبتاً برابر با کاتیون

تقریبیاً نزدییک بیه شی اع هیدراتیه سیزیم       ها ی همگی آنهیدراته

در   ]5، 3[ هیایی ماننید میکیا دارد   کیانی  است( برای ریا  روی 

Csبررسی عوامل مؤور بیر ریا    
699 ،Sr

Coو  71
، بیا دو گییاه   11

سییو  و اکریسییو  هییای فرالسییو ، نیتیییذرت و هییوین در خییاک

ترین عوامیل میؤور بیر انتقیا      نشان داده شده است که مهم ،برزیل

، کربن آلی و اکسییدهای آهین   pHسزیم به گیاه، پتاسیم تبادلی، 

Srخییاک هسییتند، در حییالی کییه بییرای  
 pHکلسیییم تبییادلی و  71

Coخاک، و برای 
تیرین عوامیل   اکسیدهای منگنز خیاک مهیم   11

موریود در محلیو  خیاک     یچنین سزیم پرتیوزا   هم]1[ اندبوده

ممکن است بیا آبشیویی از خیاک شسیته، ییا ریا  گییاه شیود          

خیاک   پرتیوزا در ی تقیا  ایین هسیته   دهد که انها نشان میبررسی

ریشه بیرای میدت طیولانی     یتواند در ناحیهبسیار کند است و می

زمینیی  هیای زییر  باهی بماند، بنابراین آلودگی سزیم پرتوزا در آ 

  مقدار سیزیمی کیه گیاهیان از خیاک     ]9، 9[عموماً ورود ندارد 

هیا  های ژنتیکی و فیزیولوژیکی آنکنند، بسته به تفاوترا  می

  فاکتور انتقا  سزیم )نسبت سزیم گیاه به سزیم ]6[متفاوت است 

، خاک، عملییات  پرتوزا خاک(، به زمان آلودگی خاک به سزیم

  در ییک پیژوهش،   ]7[کشاورزی و نیوع محصیو  بسیتگی دارد    

ی ، آلوده شدن چهار سالهپس از کشت گیاهان مصتلف در خاک

Csبیه   (Calcaric Cambisols) سیو  آهکیی  کمبی
، نشیان  699

Csکه میزان را   دهدمی
 ودر تر  و کلم چینیی  به ترتیب  699

ی آخیر گنیدم و لوبییا    فرنگی، و در رتبهپس از آن کاهو و گوره

که فاکتور انتقیا     ضمن اینبوده استتر از سایر محصولات بیش

 از سا  او  تا سا  چهارم در همیه گیاهیان، کیاهش داشیته اسیت     

ی رحمیان در بینگتدش، متوسیط فیاکتور        براساس مطال یه ]61[

Csانتقییا  
بییوده  6/9×61-9±115/1گیاهییان علفییی و بییرنن  در 699

در حالی که این مقادیر در شیرایط گلیدانی بیرای گیاهیان      ،است

 7/6×61-9±113/1و  6/3×61-9±16/1علفییی و بییرنن بییه ترتیییب،  

برآورد شده است  براساس این نتاین، فیاکتور انتقیا  بیرای بیرنن     

پژوهشگران   ]66[تر از گیاهان علفی است برابر کوچک 3تقریباً 

در ژاپن به منظور بررسی  فیاکتور انتقیا  ایین عنصیر در بیر  و      

خاک را آلوده، و اهدام به کاشت ایین  از نمونه  61ی تربچه، غده

تر از غده ( بیش195/1گیاه کردند  مقدار فاکتور انتقا  در بر  )

سو  های اندیچنین عامل انتقا  در خاک( بوده است  هم117/1)

  پتاسیم به عنوان یکیی از  ]69[ها بوده است تر از سایر خاکبیش

عناصر پرمصرف و ضروری برای گیاه به دلیل نزدیک بودن ش اع 

ی آن به سزیم، در خیاک  و گییاه رفتیار مشیابهی دارنید       هیدراته

گیاهیان در غلظیت کیم پتاسییم،      یسیستم انتقا  یون پتاسیم ریشه

بین یون پتاسیم و سزیم بیه خیوبی تفکییک هاشیل شیود       تواند نمی

بنابراین گیاهان در زمان کمبود پتاسیم خاک، برای رفن نیاز خیود  

 کنندهای را  پتاسیم را  میبه پتاسیم، سزیم را از طریق ناهل

]6[   

61 
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تاسییم  ش کیود پ  ات شولر نشان داده است که افزاینتاین مطال
هکتیار، سیبب کیاهش ریا  سیزیم در      هیر  در  kg 71به مقیدار  

چنییین در   هییم]69[چغنییدر، ذرت، هییوین و گنییدم شییده اسییت  
پژوهشییی دیگییر، حضییور پتاسیییم تبییادلی زیییاد در خییاک، سییبب  

کاهش انتقا  سزیم به ذرت و هوین شد کیه مقیدار ایین کیاهش     
م پتاسیم تر از هوین بود  در حالی که در مقادیر کبرای ذرت بیش

-تبادلی در خاک، فاکتور انتقا  سزیم به این گیاهان افزایش میی 

تری به را  سزیم نسبت به ذرت داشته یابد و هوین تمایل بیش

  ]1[است 
بر این اساس، با توره بیه اهمییت اویر متقابیل ییون پتاسییم در       
را  یون سزیم و نقش آن در تولیید محصیو  سیالم، هیدف از     

ر متقابل سزیم و پتاسیم در خاک، گیاه، و این پژوهش بررسی آوا
زمینیی  ی توانمندی را  سزیم در دو گیاه ذرت و سییب مقایسه

 است 
 

 هامواد و روش. 2
به منظور بررسی توانایی را  سزیم در برخی گیاهیان زراعیی و   
تأویر غلظت پتاسیم بر را  آن، یک آزمایش گلیدانی در هالیب   

کامیل تصیادفی بیا دو نیوع گییاه      ی بلیوک  طرح فاکتوریل بر پایه
-( و سییب Zea mays L. var. indentata) ذرت دندان اسیبی 

Cs( و سه سیط   Solanum Tuberosumزمینی اکبری )
699 (° ،

 خاک از منبن نیترات سزیم(، سه سیط  پتاسییم    mg/kg  99 و 69
 kg 1از منبیین سییولفات پتاسیییم( حییاوی     mg/kg 35و  5/99، °)

صییورت گرفییت  بییه دلیییل  سییه تکییرار در هییر گلییدان درخیاک  
های یک عنصیر و از طرفیی نییز    ایزوتوپمشابهت رفتار شیمیایی 
Csخطرساز بیودن کیاربرد   

، در ایین تیمارهیا از سیزیم طبی یی     699
منظور افیزودن یکنواخیت سیزیم بیه کیل خیاک،       استفاده شد  به 

هیای ت ییین شیده در آ  حیل، و طیی دو      نمک سزیم در غلظیت 
این کار به آرامی صورت گرفت و زه   وده شدنوبت به خاک افز
آوری و مجدداً به آن برگردانده شد  کاشت این آ  گلدان رمن
ی خیاک کیه تحیت تجزییه     kg 1هیایی حیاوی   گیاهان در گلدان

فیزیکی و شیمیایی هرار گرفته بود، انجام گرفت  شرایط مطلیو   

ات ها با افزودن کود )اوره، سیولفات آهین و سیولف   برای رشد آن
روی براساس آزمون خاک( فراهم شد  آبیاری براساس نیاز آبیی  

خییاک مییورد آزمییایش صییورت گرفییت بییه اییین  گیییاه و ویژگییی
حجیم م ینیی از آ  بیه همیه      ،صورت که در هیر نوبیت آبییاری   

هیای مصیرفی گیاهیان    شد  پس از برداشت، اندام ها افزودهگلدان
˚ماکور در دمیای  

C95    بیه میدتh 36   شید  بیه   در آون خشیک
تر با اسید نیتریک  منظور استصراج سزیم و پتاسیم، از روش هضمِ

غلظیت سیزیم و پتاسییم بیه ترتییب بیا دسیتگاه         [ 63استفاده شید   

 رییییییییییییییییییییییییییییییییییا  اتمییییییییییییییییییییییییییییییییییی  
فتییومتر میید  و فلیییم  Analytic Jena Contra AA3 میید 

Corning 410   خوانش شد 
بییه ترتیییب  ECeو  pHبافییت خییاک بییه روش هیییدرومتری، 

ی اشییباع، کربنییات کلسیییم م ییاد  بییا روش    ارهدرگییل و عصیی 

تیر بیا اسیید     ، درصد کربن آلیی بیه روش سیوزاندنِ   (6)کلسیمتری
کرومیات پتاسییم، گنجیایش    سولفوریک غلیظ در مجیاورت دی 

، غلظیت  pH 9/6تباد  کاتیونی خاک به روش اسیتات سیدیم بیا    
، کلسیم و منیزیم محلیو  بیه   (9)سنجیش لهسدیم محلو  به روش 

، و پتاسیم هابل را  با روش اسیتات  EDTAروش تیتراسیون با 
 [ 65  گیری شدنداندازه  9عدد  pHآمونیم در 
های بصش رس خاک، پس از رداسیازی بصیش رس و   کانی

تیمار آن با کلریید منییزیم، گلیسیرو ، کلریید پتاسییم و حیرارت       
˚
C551   با دستگاه پراش اشی ه ایکیس ،(XRD)    شناسیایی شیدند
 61 ] 

 

 نتایج و بحث. 3
 ،بیازی pH براساس نتاین، بافیت خیاک )لیومی تیا لیومی شینی(،       

 ،(mg/kg 979%( و پتاسیم هابل ریا  ) 3/69درصد رس خاک )

از رمله خصوصیات مهم اورگاار بر را  سزیم در گیاه هسیتند  
 ( 6)ردو  
بیا   شناسی بصش رس نشان  داد کیه میکیا  چنین نتاین کانیهم

هیای غالیب بصیش    %، کیانی 99% و اسمکتیت 96کاشولینیت  %،99

 (  9دهند )ردو  رس خاک را تشکیل می
 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محیط آزمایش .1جدول 

 پتاسیم هابل را 

(6- (mgkg 

 

pH 

ECe  CEC Na+ 
+9

Ca 
+9

Mg بافت خاککتس  رس کربن آلی 

 (6- (dSm  (6-(cmolckg (6- (meqL )%(  
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 ی رس خاک محیط آزمایشدهندههای تشکیلکانی .2جدول 

 فلدسپار
کوار
 تز

 مقدار رس اسمکتیت کلریت کاشولینیت میکا

)%( 
17/6 99/3 91/99 51/96 59/5 61/99 3/69 

 

ی واریانس نشان داد که تأویر نوع گیاه نتاین حاصل از تجزیه
 دار اسییت% م نییی6بییر میییزان رییا  سییزیم در سییط  احتمییا     

چنین اور متقابل گیاه با تیمارهای سزیم و (  هم>16/1P؛ 9)ردو 
 دار اسییت% م نییی6پتاسیییم در محتییوای سییزیم گیییاه در سییط    

(16/1p<  اییین بییه م نییی آنسییت کییه گیاهییان در رییا  سییزیم  )

ی میانگین میزان سزیم را  اند  نتاین مقایسهمتفاوت عمل کرده
دهدکیه مییانگین مییزان    شده در گیاهان مورد آزمایش نشیان میی  

زمینی به ترتیب برابیر  ای و سیبسزیم را  شده در ذرت علوفه
(  علیت  3)ریدو   ی خشک اسیت  ماده mg/kg 65/7 و 97/55 با

های ژنتیکی و فیزیولوژیکی بین توان به تفاوتاین اختتف را می
زاییی، سیرعت   گیاهان از رمله استراتژی رشد گیاه، الگوی ریشیه 

رشد ریشه، سیستم انتقا  یون در غشای پتسمایی سلو  ریشیه، و  
[  در پژوهشی دیگر، تفیاوت  6تقاضای گیاه برای پتاسیم دانست  

نوع گیاه در یک نوع خیاک   91  سزیم با کشت گیاهان در را
ترین ترین را  وکمبرابری بین بیش 91 به اوبات رسید و تفاوت

ی [  براسیاس نتیاین تجزییه   69را  سزیم در گیاهان یافت شید   
واریانس، اور تیمارهای سزیم و پتاسییم در مییزان سیزیم گییاه در     

یش غلظیت  (  بیا افیزا  >16/1P) دار بودنید % م نیی 6سط  احتما  

های حاصل گیاه افزایش یافت  داده در سزیم خاک، را  سزیم
و  69دهد که در مقیادیر  ( نشان می3 )ردو  میانگین یاز مقایسه
mg/kg 93  خاک، غلظت سزیم در گیاه نسبت به تیمیار  سزیم بر

 % افزایش یافته است  599و  %999شاهد، به ترتیب 

-کیه عمومیاً از کیانی   با افزایش ظرفیت تباد  کاتیونی خاک 

هیا در فیاز رامید    شود، مییزان ریا  کیاتیون   های رسی ناشی می
خیاک، نقیش    CECیابد  بنابراین میزان رس و خاک افزایش می

[  از طیرف  66  مهمی در را  سزیم در فاز رامد خیاک دارنید  
هیای تبیادلی بایید بیا دیگییر     دیگیر، سیزیم بیرای ریا  در مکیان     

های ند، بنابراین ورود کاتیونهای محلو  خاک رهابت کنکاتیو
هیای  روی مکان ی پرتوزا برتوانند مانن را  این هستهرهیب می

هییای صییورت گرفتییه در خصییو  [  پییژوهش67د  نتبییادلی شییو
هیای رسیی خیاک نشیان دادنید کیه       را  این عنصر روی کیانی 

هیای کیم عناصیر رهییب اتفیا       سزیم در غلظیت  ترین را بیش
هیا، از مییزان ریا  سیزیم     لظیت آن افتاده اسیت و بیا افیزایش غ   

 [ 3شود  کاسته می

واریانس محتوی پتاسیم و سزیم در سیطوح مصتلیف ایین     یتجزیه .3جدول 

   عناصر برای گیاهان مصتلف

 (MSمیانگین مرب ات )
 محتوی پتاسیم گیاه محتوی سزیم گیاه ی آزادیدرره منابن تغییرات

 66991393 19/75 9 تکرار
 9939911 97/96933** 6 گیاه

 9639116 97/61961** 9 سزیم
 6763393 75/9693** 9 پتاسیم

 16369593** 61/966** 3 سزیم×پتاسیم

 9196161 61/69919** 9 سزیم×گیاه

 66639161 99/9667** 9 پتاسیم×گیاه
 91699311* 69/6916** 3 پتاسیم×سزیم×گیاه

 69793169 65/36 93 خطا

 59/96 76/66  (CV% ) ضریب تغییرات

 % 6و  %5دار در سط  احتما  * و ** به ترتیب م نی
 

ی میییانگین محتییوای عناصییر پتاسیییم و سییزیم در سییطوح مقایسییه .8جــدول 

 مصتلف آوار ساده

 سطوح ساده
 محتوای سزیم گیاه

(mg/kg یماده )خشک 
 محتوای پتاسیم گیاه

(mg/kg یماده )خشک 

   گیاه

 a97/55 a9/67931 ذرت
 b65/7 a1/66967 زمینیسیب 

   

   خاک( mg/kg) میزان سزیم

° c16/7 a67539 

69 b99/97 a66969 

93 a65/59 a67669 

   

   خاک( mg/kg) میزان پتاسیم

° a61/31 a67931 

5/99 c16/96 a66759 
35 b66/96 a9/66939 

ای دانکین در  های دارای حیروف مشیترک مطیابق آزمیون چنید دامنیه      میانگین

  ندارند یداراختتف م نی %5سط  

 

شناسیی،  خصوصییات شییمیایی، فیزیکیی و کیانی     ،براساس نتیاین 
و  6% رس )ریداو   3/69خاک مورد مطال ه کتس بافت لومی با 

کیه  مییزان ایین    دارد  cmolc/kg 65 ( و ظرفیت تباد  کیاتیونی 9
بنیابراین بیا     مشیص  از خیاک وابیت اسیت     pHپارامتر در ییک  

 آنهیا در  افزایش میزان سزیم در خاک، از ظرفیت را  کاتیون
ظرفیت را  تمام سزیم وارد شده را این خاک شود و کاسته می

های رهیب برای ریا  بیر   چنین ورود کاتیونهم  در خود ندارد

 لومی تا لوم شنی 3/69 97/1 65 61 3/99 7/65  99/5 66/9  979
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های تبادلی در خاک، باعث ورود سزیم به فاز محلو  روی سایت
 دهد  ر دسترس گیاه هرار میشود و این عنصر را دمی

دار اویر  ی تفیاوت م نیی  دهنیده ی وارییانس نشیان  نتاین تجزیه
محتوای را  سیزیم در گییاه در    سطوح مصتلف تیمار پتاسیم بر

کییه تیمییار دوم پتاسیییم  (، بییه طییوری9)رییدو   % اسییت6سییط  
(mg/kg 5/99  میزان سزیم را  شده در گیاه را حدود ،)خاک

دهیید کییه نشییان مییی 3 اسییت  نتییاین رییدو % کییاهش داده 79/59
خاک( نیز نسیبت   mg/kg 35 -تر پتاسیم )تیمار سومکاربرد بیش

-% را  سیزیم در گییاه میی   99به تیمار صفر آن، باعث کاهش 

 mg 911این کیاهش ریا  سیزیم، نسیبت بیه تیمیار دوم )        شود
تر است  نتیاین برخیی از   کم %61% بود، 7/59سولفات پتاسیم( که 

یی که در آن اور یون پتاسیم بر وض یت سزیم در خاک هابررسی
-ای را تأییید میی  اند، چنیین نتیجیه  های خاک مطال ه شدهکانی و

ها، یون پتاسیم باعث کاهش سزیم محلیو  و  کنند  در این بررسی
-هابل دسترس خاک شده است  هرار دادن رسوبات حیاوی کیانی  

دهد نشان میهای مصتلف های مسکویت و بیوتیت در الکترولیت
ترین سزیم رها شده از این رسوبات در الکترولیت نیترات که بیش

های نیترات سدیم بوده، و با هرار دادن این رسوبات در الکترولیت
 ی سزیم کاهش یافته اسیت بروبیدیم و نیترات پتاسیم، میزان وارا

نیوع خیاک، نشیان داده شیده      1[  در پژوهشی دیگر بیر روی  91 
-تر از نیاز گیاه بیه خیاک  ودن پتاسیم به میزان بیشاست که با افز

انید، از مییزان   های تیمار شده با سزیم که حاوی کانی میکیا بیوده  
-پژوهش [  از نتاین این66سزیم محلو  خاک کاسته شده است  

ی دیده های هواشود که را  پتاسیم در لبهچنین برداشت می ها
کیانی و تثبییت سیزیم    های های میکا، مورب فروریزش لایهکانی

ها، و به عبارت دیگر باعث کاهش را  آن در گییاه  در بین لایه
 شود می

( نشان داد که اور 9 )ردو  ی واریانسنتاین حاصل از تجزیه
ی سزیم گییاه در سیط    امتقابل تیمارهای سزیم و پتاسیم در محتو

ترین ریا   که، بیش(  به طوری>16/1Pدار شده است )م نی 6%
و  69سزیم در گیاهان در تیمار شاهد پتاسیم همیراه بیا تیمارهیای    

mg/kg 93  (  در تیمیار 6سزیم بر خاک اتفا  افتاده است )شکل 
mg/kg 5/99       پتاسیم بر خاک همیراه بیا تیمارهیای سیزیم، مییزان

سزیم را  شده کاهش یافته است  در ایین تیمیار، ییون پتاسییم     
خاک افزوده شده است و این رخداد باعث تر از نیاز گیاه به بیش

شود و از ورود سزیم بیه محلیو  خیاک و    تر سزیم میتثبیت بیش
که آویار افیزایش   کند  ضمن اینرا  آن در گیاه رلوگیری می

پتاسیم خاک، بیه دلییل افیزایش پتاسییم محلیو  خیاک، احتمیا         
 دهد  را نسبت به سزیم افزایش می را  آن

 

 
 

ی عنصیر  امییانگین محتیو  بیر   متقابل مقدار عنصر سزیم و پتاسییم  آوار .1 شکل

 گیاهان سزیم 
 

ی مییانگین نشیان   ی واریانس و مقایسیه نتاین حاصل از تجزیه
که تأویر نوع گیاه بیر مییزان ریا  پتاسییم )محتیوای پتاسییم        داد

(  از طرفی نییز سیطوح تیمیار    3و  9دار نیست )رداو  گیاه( م نی
تیوان  دار نبود  دلیل آن را میی پتاسیم بر محتوای پتاسیم گیاه م نی

  پتاسیییم هابییل رییا  در خییاک مییورد مطال ییه   بییه مقییدار زیییاد  
(mg/kg 979ارتباط داد که بیش )    تر از حد بحرانیی ت ییین شیده

هیای تحیت   برای این عنصر است  حد بحرانیی پتاسییم در خیاک   
کشت گندم در دشت ورامین به روش ترسییمی کییت نیلسیون و    

خاک گزارش شیده   mg/kg 991گیری با استات آمونیم، عصاره
نابراین خاک محیط آزمایش هیادر بیه فیراهم آوردن    [  ب96است  

پتاسیم مورد نیاز گیاهان است و به همیین دلییل افیزودن سیولفات     
دار عملکیرد را بیه   پاسیخ مثبیت گیاهیان و افیزایش م نیی      پتاسیم،

 همراه نداشته است 
 

 گیرینتیجه. 8
این پژوهش نشیان داد کیه دو گییاه میورد مطال یه دارای       ینتیجه

-توانمندهای متفاوتی در را  سزیم هستند، به طوری که سیزیم 

زمینی است  بنابراین با شناخت تر از سیبپایری گیاه ذرت، بیش
توان با اتصاذ الگوی کشیت، آمیادگی لازم را   ها میاین توانمندی

  کیرد م پرتیوزا فیراهم   به منظور برخورد با شیرایط آلیودگی سیزی   
براساس نتاین این پژوهش، افزایش پتاسیم باعیث کیاهش ریا     

هیای میدیریت عناصیر غیاایی     رو یکیی از روش سزیم شد، از این

93 69 º 93 69 º 

 

93 69 º 

 

º 
5/99 35 

 (mg/kg)سطوح سزیم و پتاسیم 

º 

61 

91 

91 

91 

61 

71 

31 

51 

11 

 سطوح سزیم

ده
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م 
زی
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ن
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ک 

خش
ی 
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g
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Csخاک در برابر 
ای، هیای محیطیی و هسیته   ناشی از آلودگی 699

 است  های آلودهافزودن کودهای پتاسیم به خاک

 

 

 هانوشتپی

1. Calcimetry 2. Flame Photometry 
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