
��

، شانز شماره 87 زمستاندهم

85 

و ثيرأت و شكل روي باقيمانده 1لظت روي در گندمغ هاي مختلف شيميايي آن بر رشد

1 محمدرضا مميزي،1ژادن فريبرز عزيزي،2زاده محمد ابراهيم،*1آرش برزو

 چكيده

زيابي كودهايبا. استروه روب كمبود آن با هاي آهكي ايران خاككه باشديم روي از عناصر غذايي ضروري گياه

و بخشيدارا و از كودياديز روي بسيار كم بوده در تجمـع سـبب مصرفي در كشت اول جـذب گيـاه نـشده  روي

و تبديل آن به شكل مي خاك تيبراتحقيقنيا.شود هاي مختلف شيميايي هـايو شكل ثير روي باقيماندهأ بررسي

و جذب روي در گندم انجام  در. استدهشمختلف شيميايي آن بر رشد  نمونه خاك سطحي از منـاطق20آزمايش

 سه سـطحي اصليبا فاكتورها)20×3(ليصورت فاكتورهبي كامل تصادفيها در قالب بلوك كاري استان فارس برنج

در طي يك آزمايش گلخانه.شدانجام نوع خاك در سه تكرار20يو فرعيرو اي با گياه برنج به هر نمونه هر كـدام

روي به همراه ساير عناصـر مـورد از منبع سولفاتي، كود رو گرم خاك گرم در كيلو ميلي10و0،5ح سه تكرارسطو 

ايپس از برداشت به ترت. نياز گياه اضافه شد  شدن خاكيب در و گندم كاشته  روز پس از كاشـت گنـدم67. ها برنج

و غلظت عناصر غذايي شد در گياه اندازه وزن خشك قسمت هوايي برداشته شـده قبـل از هاي خاك نمونهدر. گيري

گ .دشهاي مختلف شيميايي روي تعيين مقدار شكلنيچنهمونيز غلظت روياهيكاشت

كهينتا غلظـتشي افـزا سببيول افزايش روي باقيمانده تفاوت محسوسي در رشد گندم ايجاد نكردج نشان داد

گ روي كهو مقدار جذب كل روي در هر گلداناهي در و داري بين روي عصاره ابط معنيرو شد و غلظـت گيري شده

ب  و جذب كـل روينيبهاي مختلف شيميايي روي شكلاز ).>1p(دست آمدهجذب كل روي توسط گياه و غلظت

ب1 در سطحيداري معن روي كربناتي همبستگي ب. دست آمده درصد  درصـد روي44تا33دست آمدههطبق نتايج

و غلظت علت اصلي اثر باقيمانده روي كه شود تبديل مي مصرفي به شكل كربناتي گيرو بر جذب تبديل ايناهي در

.باشد عنصر به شكل كربناتي مي

شيهاشكل- ماندهي باقيرو:يديكليهاهكلم رو-يروييايمي مختلف رو-يغلظت .گندم رشد-ي جذب
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 مقدمه

مي روي يكي ازعناصر از فعال هاي رقسمتدعمولاًمو آيد غذايي گياه به حساب ي هـاههـا، شـاخ قبيل برگ گياه

و گياهگ،هاي برگ جوانه،جوان در جذب مي Zn++ يون صورتهبترشيب روي.شود مي جمعل و ديشا بالا pH شود

غل هـم ). 1383،ييو همايملكوت( تواند مورد استفاده گياه قرار گيرد نيز ميZn(OH)2 صورتهب ت زيـاد ظ ـچنـين

د كاتيون ميزنمنگو آهنو ظرفيتي مانند كلسيم،هاي . (Marshner, 1986)تواند از جذب روي جلوگيري كند نيز

ام گيـاهي نـد در نهايـت غيـر فعـال شـدن روي دراوpH افـزايش سببكربنات در شيره سلولي نيز غلظت زياد بي

).1383،ييو همايملكوت(دشويم

ب روي در تعداد زيادي از آنزيم يهـامي آنـزيسـاز نمونـه روي در فعـال رايب. كوفاكتور نقش دارديك عنوانه ها

قبيمختلف دي از ايهيل ديدروژناز، آلدولاز، و   (Marshner, 1986). راز دخالت دارديپلآانيزومراز، ترانس فسفراز

روي مختلفيتاكنون در كشورها  Rahmatollah Khan & All, 2007) Frono ده اسـتش گزارشي كمبود

& All, 1975 ; Yoshida & All, 1971 ; ; Zdenko & All, 1995 ; و همكاران رو كمبـو.) 1384پهلوان يد

وايدني زراعيها در خاك رو. ار استيبسي آهكيها خاكژهي به گ در خـاكيكمبود و ران بـهيـاياهـان زراعـيهـا

آب كربنـات وجود بي بالا،  pHهاي زارعي، از جمله آهكي بودن خاكياديزدلايل شـوري هـاي آبيـاري، فـراوان در

و,خاك، پايين بودن مواد آلي خاك  و بيش از نياز كودهاي فسفاتي  مـصرف كودهـاي نبـود نهايتدر مصرف فراوان

آن. داردرواج روييدارا و كــه تقريبــاً تمــام خــاكجــا از هــاي اســتان فــارس داراي مقــادير قابــل توجــه كربنــات

مي كمبود روي در اين خاكني بنابرا هستندكلسيم كربنات بي  هـا يگر برخي گزارشداز طرف. باشد ها بسيار متحمل

مي روي تا چند سال در خاكي باقيمانده اين واقعيت است كه اثري نشان دهنده و مقـدار آن بـه نـوع ها باقي مانـد

و نيز گياه،  در سـه رقـمراباقيمانـده روي اثـر) Prasad & All  )1993. مقدار كود مـصرفي بـستگي داردبهخاك

و مشاهده  روي باقيمانده بـر اماروي باقيمانده زياد شدهر ند كه جذب روي با افزايش مقدا كردگندم مطالعه كردند

ت و دانه و باقيمانده سولفات) Takkar & All )1975.داري نداشته است ثير معنيأعملكرد كاه روي نيز اثر مستقيم

بر تناوب سه ساله گندم، باداميكايي در را در يك خاك قلي  و مشاهدهرزميني، گندم  كه قابليت اسـتفاده كردندسي

 روي بـسيار كـميداراابي كودهـاي ي ـبـه عبـارت ديگـري باز. باشدمييكافروي باقيمانده بعد از كشت دوم وسوم

و بخش قابل مي ديا توجهباشد و مي از كود روي مصرفي در كشت اول جذب گياه نشده كهر خاك باقي  سبب ماند

مي تبديل آن به شكلوتجمع روي در خاك نشان دادند كـه) Chandi & All)1982.دشو هاي مختلف شيميايي

تانيترشيب سبب سطوح مختلف روي ايشافز هـا مـشاهدهآن. شـده اسـت متـر سـانتي30 بقاي روي درعمق صفر

ذ  و گندم مركردند كه در تناوب گندم برنج مي تصل به كربناتت روي در. شودكلسيم زياد در ايـران نيـز مطالعـاتي
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و حـاج(رت گرفتـه اسـت صـو هـاي مختلـف شـيميايي روي سـازي شـكل طه با جدابرا ؛ 1374، رسـوليها حـسيني

ا)Yasrebi & All, 1994؛1370،يثربي بـ درصـد سـولفات60تا58 مشاهده كردندنين محققي كه شـكلهروي

در كربنات غل آمد روي و بين ميانگين ذرظه و جذب كل روي توسط و وزن ماده خشك با ميانگين رويت كربناتيت

ب ارتباط معني  اندددست آوره داري تيبرا تحقيقنيو ثير روي باقيمانده از مصارف قبلـي بـرأ كسب اطلاع در مورد

و شكل  هم رشد گياه، تعيين مقدار روي و بر ين شكلا چنين اثر هاي مختلف شيميايي آن و ها ملكـرد گيـاهعرشـد

.دشگندم انجام 

ها روشو مواد

در-برنج- تعيين اثر باقيمانده روي در گياه گندم در يك تناوب برنجي برا تحقيقنيا  نوع خاك مناطق20گندم

و شـيميايي متفـاوت در نمونـه مختلف برنج 30 تـا0(هـايي از افـق سـطحي كاري استان فارس با خواص فيزيكـي

.)1جدول(دشانجام) مترييسانت

 گـرم خـاك 2500يلـوگرميك3يهـا در گلـدانايطي يك آزمايش گلخانـه) 1375،نيا حقيقت( اول كشتدر

وير بـ ميلي10و5 به هر نمونه خاك هر كدام در سه تكرار سطوح صفر، خته صـورتهگرم روي در كيلـوگرم خـاك

مقـدار خـاكي نگارنـدهد پس از پايان كـشت اولكر اضافهز گياه همراه با ساير عناصر غذايي مورد نيا روي سولفات

و كافي براي تجزيه   تمـام كـردن پـس از اضـافه) گـرم 1900( در باقيمانده خـاك دوبارههاي آزمايشگاهي برداشته

ب به عناصر غذايي مورد نياز گياه از.دكركشت برنج،صورت محلوله جز روي ر كشت دوم خاك گلدانانيپابعد ا ها

ب ريشه كردن پس از جدا و مقدار كافيه هاي برنج و تجزيهيبراخوبي مخلوط كرده هاي آزمايشگاهي برداشته شـده

گـرم ميلـي 130ها ازت به مقـدار كيلوگرمي ريخته به اين خاك4هاي پلاستيكي را داخل كيسه) گرم 1700(بقيه 

ق ميلي 100(آمونيوم در كيلوگرم خاك از منبع نيترات   ـگرم و بقيه ب ،)صـورت سـرك در هفتـه پـنجمه بل از كشت

بـ ميلي5/2فسفات، هيدروژندي گرم در كيلو گرم از پتاسيم ميلي25انزفسفر به مي ه گرم مس در كيلـوگرم خـاك

گـرم ميلـي5/2و (Fe-EDDHA) آهن 138گرم آهن در كيلوگرم خاك از سكسترين ميلي5مس، صورت سولفات

وهب منگنز از سولفات گرم خاك منگنز در كيلو  پـس از اضـافه كـردن.دش ـصورت محلـول اضـافههب طور يكنواخت

و رساندن رطوبت آن به حد ظرفيت مزرعه خاك موجود در هر پلاستيك را پس از چنـد بالا عناصر غذايي   به خاك

ب شد كيلوگرمي2هاي ها داخل گلدان خوبي مخلوط كرده سپس خاكه روز بـ.ريخته فاكتوريـل صـورته آزمـايش

در فـلات عدد بذر گنـدم رقـم20در هر گلدان تعداد.دشهاي كامل تصادفي اجرا تكرار در قالب بلوك3در20×3
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شد سانتي1عمق از. متري كاشته ازي بوتـه10 روز،12پس و پـس  روز67 سـالم در هـر گلـدان نگهداشـته شـد

و بعد از شستشوو كرده گياهان را كمي بالاتر از طوقه قطع  قسمت هوايي گياه در آون بـا,مقطرآب با آب معمولي

شد،دش ساعت خشك48گراد به مدت درجه سانتي65دماي هاي گيـاهي نمونه. وزن خشك قسمت هوايي تعيين

و  .گـراد خاكـستر شـد درجـه سـانتي 500 گرم از ماده خشك گياهي در كـوره در دمـاي1را با آسياب پودر كرده

 عبـور داده42 سپس از كاغذ صافي واتمن. نرمال به خاكستر اضافه كرده تا حل شود2تر اسيدكلريدريكلي ميلي5

و حجم نهايي با استفاده از آب مقطر به غلظـت فـسفر در گيـاه بـه روش. متـر مكعـب رسـانده شـد سانتي50شد

Murphy & All)1962(ات و روي توسـط دسـتگاه جـذب وزن.دش ـگيـري دازهي انـمـ، غلظت آهن، مس، منگنز

و  و عملكـرد) ضـرب وزن مـاده خـشك در غلظـت روي حاصـل( كل رويبجذ خشك قسمت هوايي گياه، غلظت

به خشك توليدي در سطح صفر ميليي نسبت ماده( نسبي  خـشك توليـدي مـادهنيتـرشيبگرم روي در كيلوگرم

و)شده در اثر كاربرد سطوح بالاتر روي هـاي خـاك نمونـهزا. گياهي در نظر گرفته شد هاي عنوان پاسخهب محاسبه

ب  اي عصاره3ي وسيلهه برداشته شده قبل از كشت گندم آ پـي تـيدي، (EDTA-CA) آمونيـوم كربنـاتآ تـيدي گير

(DTPA) آمونيوم بيكربناتآپيتيو دي(DTPA-BA) و عصاره بـ گيري شد دسـت آمـده غلظـت رويه در عصاره

ا   هاي مختلف شيميايي روي از روش پيشنهادي يثربـي تعيين شكلي برا.دشگيري ندازهتوسط دستگاه جذب اتمي

) 1980( Lund & All اي تغيير شـكل يافتـه گيري دنبالهدر واقع روش عصارهكه)2جدول(دشاستفاده) 1370(

. است

و ب وزن خشك قسمت هوايي، عملكرد نسبي، غلظت ي گيـاهي بـا هـا عنوان پاسـخه جذب كل روي توسط گياه

و شكل گيري شده توسط سه عصاره روي عصاره و گير و هاي مختلف شيميايي روي ربط داده شد ضرائب همبستگي

.دشمعادلات رگرسيون مناسب تعيين 

 نتايج

و جذب كل روي توسط گندم در جدول و3 ميانگين وزن خشك قسمت هوايي، غلظت  مـنعكس شـده اسـت

ب .شودا افزايش مقدار روي باقيمانده تفاوت محسوسي در رشد گندم مشاهده نميبيانگر اين واقعيت است كه

گونـه علائـم كه گندم در طول رشد هـيچو اين4 جدولها خاك همه با توجه به بالا بودن عملكردهاي نسبي در

.توان نتيجه گرفت كه مقدارروي بومي خاك براي گندم كافي بوده است ظاهري كمبود روي نشان نداد مي
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5 گيري شده توسط سه روش از خاك قبل از كشت گندم در جـدول اين حقيقت با بررسي ميانگين روي عصاره

در همان. هماهنگي دارد ميد5 جدول طور كه ايشود مقدار روي عصارهيده آ تـيدي گيري شده در سطح صفر براي

دي كربنات ديپيتي آمونيوم، و به بيكربناتآپيتيآ گرم در گرم خاك ميكرو66/1و16/2،98/0ترتيب برابر آمونيوم

، درجـه) Lindsay & All)1978 گيرهـا كـه توسـط باشد كه از حد بحراني روي براي گندم توسط اين عصاره مي

 بـالاتر بـوده بنـابراين)6جـدول(است گزارش شده) 1969( Trierweiler & Allو)1375( نيا، حقيقت) 1368(

ازيادآوريـ لازم بـه. نبـوده اسـت از انتظار گرفت كه عدم پاسخ مثبت گندم دور توان نتيجه مي  اسـت در تعـدادي

ده ش ـدار وزن خشك قسمت هـوايي گيـاه معني افزايش سببهاي مورد آزمايش افزايش مقدار روي باقيمانده خاك

ايز است رون خاكيرا در كميريگ عصارهيها مقدار  گندم بودهين عنصر براياينتر از حد بحرا شده در سطح صفر

.است

از3 طبق نتايج جدول  ميكروگـرم در گـرم وزن3/31در سـطح صـفر بـه4/18 ميانگين غلظـت روي در گنـدم

 دهـد درصـد نـشان مـي70 برابـر بـاي ميكروگرم روي در خاك رسيده است كـه افزايـش10خشك گياه در سطح

از هم ب 113چنين ميانگين جذب كل روي  ميكروگـرم10 ميكروگرم در هر گلـدان در سـطح 193ه در سطح صفر

).صد افزايشدر8/70( روي در گرم خاك رسيده است

داري نداشـته در حـالي كـه بـر روي باقيمانده بر وزن خشك اثـر معنـي)7جدول(بر اساس نتايج تجزيه آماري

و جذب كل روي توسط گياه اثر معني .دار بوده است غلظت

و بين پاسخ ر روي عصاره هاي گندم در( دسـت آمـدهبـ زيـريهـاهابطـ گيري شده از خاك قبل از كشت گنـدم

.)باشد ميn=180معادلات زير

ZnCon = 14.07 + 5.96 Zn-DTPA                                                    r = 0.69** 

ZnUp = 72.62 + 21.51 ZnAC-EDTA                                              r = 0.69** 

و غلظت روي ZnCon , ZnUp معادلاتناي در گياه بر حسب ميكروگرم در گرم مـادهدر به ترتيب جذب كل

و دي پـي تـي شـده توسـط دي گيـري عناصـر نيـز بـه ترتيـب روي  ZnAC-EDTA , Zn-DTPA خشك و آ تـيآ

مي)ميكروگرم(آمونيم كربنات رايگزان همبستيم. باشند در خاك و بـا اسـتفاده از روش SPSSانـهي توسط برنامـه

.دشرسون مشخصيپ

 ايـن اسـت كـه مقـدار رويي دهنده هاي شيميايي مختلف روي در خاك قبل از كشت گندم نشان مقدار شكل

كم خاكهمهتبادلي در هـا بـا تر از حد تشخيص دستگاه جذب اتمـي بـوده اسـت روي كربنـاتي در تمـام خـاك ها
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و باقيمانده افزايش قابل توجه نشان مي افزايش روي ب اين روند در ساير شكل دهد دره هاي روي جـز تبـادلي فقـط

ميخاكترشيب .)8 جدول( باشدها محسوس

و شكل و جذب كل روي گندم برهاي شيميايي روي معادلات بين غلظت دست آمد در معـادلاتهگرسيون زير

180=nباشد مي .

ZnCon = 10.91 + 2.80 ZnSorb + 2.26 ZnCa + 0.07 ZnRes                      R2 = 0.40

ZnUp = 47.26 + 10.99ZnSorb + 16.46ZnCa + 0.69ZnRes                       R2 = 0.45

 بـرتتمه رويوترتيب روي جذب سطحي شده، روي كربناتيهبZnResو ZnSorb ،ZnCa در معادلات بالا

در حسب ميلي و ساير اجزا كيلو گرم آ گرم خاك بوده اگـر در روابـط بـالا مقـدار.ن قـبلاً توضـيح داده شـده اسـتء

ب) سطح صفر(هاي مختلف روي بومي شكل ميهو خواص خاك را وارد كنيم روابط زير .)=20n(آيد دست

DM = 5.22 + 0.17ZnCa + 0.02 P       R2= 0.52

RY = 101.24 – 15.93Zn Sorb                                                                    r = 0.60** 

ZnUp = 78.31 + 3.97ZnCa                                                                        r = 0.57** 

ZnCon=12.9  + 0.62 OM  +  1.65 EC  + 0.42 ZnCa                                 R2= 0.62

،)زيمنس بر متـر دسي( قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك EC درصد رشد نسبي، RY بالا درمعادلات

OM ،درصد ماده آلي بومي خاك Pگرم بر كيلوگرم خاك ميلي( فسفر بومي خاك(،DM وزن ماده خشك توليدي 

.اندو بقيه اجزا قبلاً تعريف شده) گرم در گلدان(گياه

رومر سطوحيثأت مي باقيختلف شيهان شكليانگيمانده بر مقدار . آمـده اسـت9 در جدوليروييايمي مختلف

م9طور كه در جدولن هما بي مشاهده ازيشود رو90ش  تتمـهوي كربناتيها مانده در خاك به شكلي باقي درصد

ميها است كه با توجه به فرمولل شدهيتبد ياهيـگيهـا بـا پاسـخيشـود كـه شـكل كربنـاتي ذكر شده مشاهده

ميداري معنيبستگهم .دهدي نشان
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 بحث

روينتا بري باقيج نشان داد كه افزاش ت مانده  بـا توجـه بـه بـالا بـودن. نداشـته اسـتيدارير معنيثأرشد گندم

گونـه علائـم ظـاهري كمبـود روي كه گندم در طول رشد هـيچو اين)4 جدول(هاه خاكهمعملكردهاي نسبي در

. استروي بومي خاك براي گندم كافي بوده توان نتيجه گرفت كه مقدار نشان نداد مي

5 گيري شده توسط سه روش از خاك قبل از كشت گندم در جـدول اين حقيقت با بررسي ميانگين روي عصاره

ج همان. هماهنگي دارد ميد5 دولطور كه در تـيدي گيري شده در سطح صفر براي اي شود مقدار روي عصاره يده

ديپيتيآ كربنات آمونيوم، دي  و گـرم در گـرم ميكرو66/1و16/2،98/0آمونيوم به ترتيب برابرآ بيكربناتپيتيآ

،)Lindsay & All)1978 گيرهـا كـه توسـط باشد كه از حد بحراني روي براي گندم توسط ايـن عـصاره خاك مي

 بـالاتر بـوده)6 جـدول(اسـت گـزارش شـده) 1969( Trierweiler & Allو)1375( نيا حقيقت،)1368( درجه

به. نبوده است از انتظار توان نتيجه گرفت كه عدم پاسخ مثبت گندم دور بنابراين مي  است در تعـدادييادآوري لازم

ده ش ـدار وزن خشك قسمت هوايي گياه معني افزايش سبب اندههاي مورد آزمايش افزايش مقدار روي باقيم از خاك

ايز است رون خاكيرا در كميريگ عصارهيها مقدار  گندم بودهين عنصر برايايتر از حد بحران شده در سطح صفر

.است

رو3جدولن بر اساسيچن هم روي در گندم با افزاي مقدار غلظت ريافتـه اسـت، تـأثيشيمانـده افـزاي باقيش

و باقيمثبت رو روي اضافه شده و جذب گيمانده بر غلظت و رشد آن توسط محققي توسط دياه نين ز گـزارش ي ـگـر

، يثربــي)Rahmtollah Khan & All)2007(،Gupta & All)1985(،Singh & All)1986.شــده اســت

و همكارانو) 1370( نتين)1993(Prasad & Allو)1384(پهلواني روجه گرفتند كه مقدايز  در گنـدمير جذب

رويبا افزا ميمانده افزاي باقيش مقدار .دهديش نشان

د رو34 تـا33با توجه به اين نكته كـهگري از طرف  شـودي مـصرفي بـه شـكل كربنـاتي تبـديل مـي درصـد

و پاسـخ گيـاهي به همبستگي معنيتيعناباو)9جدول( ) ذكـر شـدهيهـا فرمـول(دار بين روي كربنـاتي خـاك

 علـت اصـلي اثـر باقيمانـده شـايدو كندي ايفا مي مهمن نتيجه گرفت كه اين شكل روي در تغذيه گياه نقش توا مي

و جذب كل روي در گياه تبديل اين عنصر به روي كربناتي مي .باشد روي در افزايش غلظت

رويز مـشاهده كردنـد كـه مقـدار تبـدين) 1994( Yasrebi & Allو) 1370(يثربي بـي باقيل ه شـكل مانـده

بـيترشيب تتمه بعد از شكليكربنات و روين مقـدار بـوده روي كربنـاتين مقـدار گيو غلظـت ياه همبـستگيـ در

پ5و1 در سطحيداريمعن .انددا كردهي درصد

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


��

بوم فصلنامه و زيست  علمي پژوهشي گياه

92 

3�!%�	/�0�"�J/ # _2�G� H�#Q�>� �#�#���7�/ ������4 ���� �&
�
, 2�

��� 

	j��

*� 

	j��

&� 

	j��

Q, 
pH 

�� 5"�	0 2��#$  "�� 

��� ��N,�(ds/m) 

	j��

�8 2��� 
���=�- O��N= 5�C�� 
meq/100g soil 

L�?�- B�+��-

 O��S�)	j��(
5��� �m?C 

(mg/kg) 

��/�G[/!'\/'\�/K\�/['�/[G/�\F/YK�!

��/!['Y\/�'�/K�Y/��[/!!Y'/�KYG

!�/'�!\\/�F!/KK'/[�/�F/�YY/''K[

'�/�K'Y\/�K\/GK/��/�'/�G�/'\!'

Y�/!�!�\/!Y�/K!K/�'!/�'/�GF/'GYF

G�/��\/�!\/G'�/K\/�YK/�Y/�F!/K[K

K�/!�K/'[�/�K�/KG/�YK/�F/�F'/!Y!�

F�/�!K/'F�/�F\/G\/�FY/[G/�\G[�!

\�/!GK/'Y�/�F�/KYF/��!/�\/�!�/''�K

�[ �/�'K/'\�/�GY/KG'/['�/[K/���/'Y��

�� K/�\G/'KK/��!/K�K/[F�/[\/�[\/'K!

�� K/�!G/''K/!�!/K\Y/[FY/[\/�[K/Y[�Y

�! K/�!G/'F�K/KK!/�G!/�K/�'G/'F�K

�' K/!KG/'�K/�[K'!/�Y\/!!/�G�/'Y!!

�Y G'K/�K!/F�/K\/''K/�!/�G�/''\

�G YYK/!!!/���/K[Y/!'�/!!/�GF/'G�!

�K Y[K/!G!/�!\/GG/'\Y/!'/�KK/'��!

�F !!K/'Y��/!'/K'G/��/�\/�[G/'F��

�\ Y�K/!Y!/��!/K'F/[F/�'/�K!/'GY�

�[ �FK/'\!/��FKK/�G'/��/��'/!�'G

3�!%�	
��JZ e��;�?�� ��#�� �� �K��
!� f��G�:� ��� 3)0 �g�L 1#�@* �� E ���� 0F:� � � ��E(

زمان به تعادل رسيدن روي*شكل روي استخراجي
T)ساعت(تكان دهنده 

 وزن مخصوص محلول
)گرم به سانتي متر مكعب(

گير غلظت ماده عصاره
)مول در ليتر(

 گير ماده عصاره

1602/15/0KNO3 تبادلي

299/05/55X-H2O**جذب سطحي شده
 1601/15/0NaOH آلي

 600/105/0Na2EDTA كربناتي
1612/100/4HNO3 باقيمانده

مي شكل شيميايي استخراج شده لزوما بدين معني نيست كه روي تنها در اين شكل* بـ باشد بلكه شكلي است كـه تـصور مـي ها ه رود
ميبالاگير وسيله مواد عصاره .شود استخراج

.گيري شود سه مرتبه عصاره**
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3�!%-	*`D!�� ^:�* ��� �E �Y%� Fh2i j����� F��\ O</ 9�� ,#=��#� �0 ��� k��: 
!���#\�0 �#V 
),#=��#� �!Z ��blF:� 9�!2� (

 سطوح روي
)ميكروگرم در گرم خاك(

 وزن خشك
)گرم در گلدان(

 غلظت روي
)ميكروگرم در گرم ماده خشك(

كل روي  جذب
)وگرم در گلدانميكر(

0a18/6c4/18c113 
5a19/6b1/26b161 
10 a18/6a3/31a193 

دار درصـد معنـي5هايي كه براي هر پاسخ گياهي در يك حرف مشترك هـستند طبـق آزمـون دانكـن در سـطح ميانگين*
.باشند نمي

3�!%d	2�Z jO</ 
��� 9�� �0 ��� 
!���#\�0 �V� ��� 8Y% �E ��!�� � Fh2i j�?�� ��K 
D!�� ����� D�!�� ^:�* )�#� �!Z ���F:� ���K* : ,#=(

��� 2��� 97; 

)9�	�. �� /�.(

&;� 5��� 

)��� 2��� /�. �� /�.;�P��(

&;� @] bIA 

)9�	�. �� /�.;�P��( 2��
,

���
&;� z��� 

��P�
$

N?� 

)	j��(

RY 
&;� z��� &;� z��� 

[r(n[r(n[r(n

�a*[\/Yb!�/YcK[/'��[ br/(caF/��aK/�!bK/KFa[/��F a[/�[K 

�a��/KbK�/Ga'Y/K\GcK/�YbY/��a!/�Gc[/��' b[/�Y� a[/�\G 

!a�G/Kb�[/KbFG/G�[[ cG/��b\/�Ga�/��cY/F\b[/��� a[/�'Y 

'b��/Gb!\/GaKK/G\�b!/��aF/![a�/!�c[/�!F b[/�\K a[/��K 

Yb\K/Yc'\/Ya['/KF'b!/�Fa\/�FaF/�\c[/�[F b[/�YF a[/�[\ 

Ga�[/YaGG/Ya'Y/Y\�c�/�\b'/�Ga[/![c[/\Fb[/�Y� a[/�G' 

Ka[K/KbK[/Ga�G/K\Kcc/acb[/![a[/!Yc[/�GY b[/�[� a[/�Y! 

FbGK/YaGY/GcFY/'FYc!/�Gb�/�KaK/�\c!/\�b[/�F! a[/�'� 

\a�F/Ga�Y/Ga�G/G�[� b!/�FaY/��a�/�!b[/��Y a[/�!F a[/�'� 

�[ a�'/Gb\[/Ya�\/G\\b'/�Fb[/�\a[/�Kb[/��� b[/��� a[/�GF 

�� a\�/YbYF/YbYK/Y�[Y c!/�Ybn/apa[/!Yc!/\[b[/�!! a[/�F\ 

�� c'F/Ya\Y/Gb�Y/GKFc�/�'b[/��a�/�Kc�/KKb[/�Y' a[/�K[ 

�! a[F/Ga�G/Ga['/G\Kc'/�GbY/�!aG/!�c�/\\b[/�'F a[/�\G 

�' a'�/KcYK/Gb�[/K�[' c'/�\bG/!Ya�/'\c[/�'! b[/�!� a[/!'' 
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�G a\Y/Ya��/GbY�/Y\YcF/�[bG/�Fa�/!Yc[/��! b[/�F[ a[/�\! 
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مي* .باشد دار نمي درصد معني5باشند طبق آزمون دانكن در سطح هرپاسخ گياهي كه در رديف داراي حرف مشترك
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مي* .داري ندارند درصد تفاوت معني5باشند طبق آزمون دانكن در سطح اعدادي كه در ستون در يك حرف مشترك
 ميكروگرم در گرم خـاك را نـشان10و5گيري شده در سطوح گير درصد روي عصاره اعداد داخل پرانتز براي هر عصاره **
.دهد مي
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3�!%o	/ 
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 ميانگين مربعات
 درجه آزادي منابع تغيير

 جذب كل روي توسط گياه غلظت روي در گياه وزن ماده خشك
 2ns37/0ns84/7ns0/1052 تكرار

 2ns004/0**2522 **0/98426 سطوح روي
 0/8679** 165**9/2**19 خاك

و روي  ns568/0ns3/26*0/1510 3118 برهمكنش خاك
 0582/03/190/950 خطا

.دار است درصد معني5و1به ترتيب در سطح آماري*و **
nsدار نيست معني.
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.داري ندارند درصد تفاوت معني5اعدادي كه درهر ستون در يك حرف مشترك هستند طبق آزمون دانكن در سطح*
كم كه مقدار روي تبادلي در تمام نمونه دليل اينهب **  در جـدول آورده بنـابراين تر از حد دقت دستگاه جذب اتمـي بـود ها
.نشد
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