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و ثيرتا و شكل روي باقيمانده 1لظت روي در برنجغ هاي مختلف شيميايي آن بر رشد

*1آرش برزو

 چكيده
كه مي روي از عناصر غذايي ضروري گياه بخـش قابـل. اسـت هاي آهكي ايـران بـسيار محتمـل كمبود آن در خاك باشد

و در خاك باقي اي از ملاحظه تحقيق حاضـر بـه منظـور بررسـي تـاثير. اندممي روي مصرفي در كشت اول جذب گياه نشده
و جذب  و شكلهاي مختلف شيميايي آن بر رشد .استانجام گرديده)Oryza sativa L(توسط برنج اين عنصرروي باقيمانده

 سطحي از مناطق برنجكاري استان فـارس در قالـب بلوكهـاي كامـل تـصادفي بـصورت فاكتوريـل نمونه خاك20آزمايش در
فا)20×3( و فرعي با شد20كتورهاي اصلي سه سطح روي طـي ايـن آزمـايش بـه هـر. نوع خاك مختلف در سه تكرار انجام

همراه با ساير عناصر غذايي مورد نياز) گرم در كيلوگرم خاك بصورت سولفات روي ميلي10و0،5(نمونه خاك سه سطح روي 
و برداشت آن،. بر اساس آزمون خاك اضافه گرديد  خاك هر گلدان پـس از جـدا سـازي ريـشه مجـدداً در پس از كشت برنج

و پس از اضافه كردن عناصر غذايي مورد نياز بجز روي بزير كشت برنج برده شد گلدان روز شـصت.هاي پلاستيكي ريخته شد
در،پس از كاشت  و روي و غلظت فسفر، آهن، مس، منگنز  گياه را كمي بالاتر از طوقه قطع نموده وزن خشك قسمت هوايي

شدگياه اندازه .تعيين گرديدنيز مقدار شكلهاي مختلف شيميايي رويوهاي خاك نيز غلظت روي در نمونه. گيري
 بـرنج روي بومي خاك تفاوت محـسوسي در رشـد بدليل كافي بودن روي باقيمانده سطح نتايج بدست آمده افزايش طبق

شكل بين. افزايش يافتدار بطور معنيافزايش روي باقيمانده با برنججذب كل روي در هر گلدان توسطو غلظت. ايجاد نكرد
 از آنجا كه طبق نتـايج بدسـت. در سطح يك درصد بدست آمدداريو غلظت روي در گياه نيز همبستگي معني روي كربناتي 

مي41 حدود آمده شكل كربناتي تبديل مي درصد روي مصرفي به  بـره رويتوان نتيجه گرفت علت اصـلي اثـر باقيمانـد شود
و غلظت ميروي در گياه جذب .باشدتبديل اين عنصر به شكل كربناتي

 برنج، جذب روي،آهكيخاك،ي مختلف شيميايي رويهاشكل روي باقيمانده،:كليديهاي كلمه

.دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين پيشوا، گروه زراعت، تهران، ايران-1
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 مقدمه
و آيـد گياه به حساب مي غذايي روي يكي ازعناصر

ــولا ــسمتهايًمعم ــالدرق ــا، فع ــل برگه ــاه ازقبي  گي
و گياه متمركزگ, هاي برگ جوانه,ي جوانهاهشاخ ل

شود جذب مي Zn++ يون روي غالباً بصورت.مي شود
توانـد نيز ميZn(OH(2 بالا احتمالاً بصورت pHو در

و همــايي مــورد اســتفاده گيــاه قــرار گيــرد  ملكــوتي
غل ). 1383( ت زياد كاتيونهاي دو ظرفيتيظهمچنين

 ـنيـز مـيزنمنگو آهن مانند كلسيم، د از جـذب توان
ــد ــوگيري كن غلظــت  . Marshner(1986)روي جل

 pH زياد بيكربنات در شيره سلولي نيز باعث افزايش 
ام گيــاهي نــدودر نهايــت غيــر فعــال شــدن روي درا

و همايي گرددمي ).1383(ملكوتي
يك عنوانهبها ازآنزيم در تعداد زيادي روي

در نمونه عنوانبه.داردكوفاكتور نقش  روي
 هيدروژناز،دي از قبيل هاي مختلفي سازي آنزيم فعال

آ پليراز آلدولاز، ايزومراز، ترانس فسفر و دي ان از
.Marshner (1986) دخالت دارد

در كـشورهاي مختلفـي كمبـود روي گـزارش تاكنون
 استگرديده

Rahmatullah etall(2007)  Wissuwa 
etal(2006), Frono etal,(1975) ،Yoshida 

etal,(1971)،Zdenko &  Graham(1995), 
و همكاران و همايي(،)1384(پهلوان ملكوتي

و چراتي(،)1384  & Charati،)1386ملكوتي
Malakouti (2006) 1386ميرزاوند(و.(Xuemei 

etal(2008)  دنيا زراعي هاي خاكدر رويد كمبو
كمبود روي. هاي آهكي عموميت داردخاك مخصوصاً
ازو گياهان زراعي ايران به در خاكها دلايل متعددي

 وجود بالا،PH زارعي،جمله آهكي بودن خاكهاي 
و در آبهاي آبياري،ت فراوانبيكربنا  تنش خشكي
مصرف, بودن مواد آلي خاكپاييني فراوان، شور

استمرار خشكو بيش از نياز كودهاي فسفاتي فراوان

. باشدميم صرف نامتعادل كودها محتملتداوو سالي
دياستفادهقابلمقدار روي آ در خاكهايپيتيبا روش

گرم در كيلوگرم ميلي8/0ايران بطور معمول كمتر از
گيري شده در حالي كه در شرايط كاملاً خاك اندزه

در ميلي1مطلوب، مقدار آن بايستي بيش از  گرم
در. گرم خاك باشدكيلو بديهي است گياهاني كه

ميهاييچنين خاك كنند از كمبود روي صدمه رشد
سازي محصولات كشاورزي نيز اگر غني. بينندمي

مطرح باشد مقدار روي قابل استفاده كمتر از حد 
كه)گرمگرم در كيلودو ميلي(مطلوب   تحت اين بوده
هاي زراعي كشور نياز به درصد خاك 100شرايط

در. سولفات روي خواهند داشت بنابراين غلظت روي
لات كشاورزي بسيار پايين بوده وعلائم كمبود محصو

و باغي به وضوح در  روي در اكثر محصولات زراعي
در. شودسراسر كشور مشاهده مي علائم كمبود روي

 مزرعه برنج، بطور عمده بصورت ريز برگي بروز 
از آنجا كه تقريباً تمام خاكهاي استان فارس. كندمي

و داراي بيكربنات كلسيم مقادير قابل توجه كربنات
هستند لذا كمبود روي در اين خاكها بسيار متحمل 

يگر برخي گزارشات نشان دهندهداز طرف. باشدمي
اين واقعيت است كه اثرباقيمانده روي تا چند سال 
و مقدار آن به نوع گياه،  در خاكها باقي مي ماند

و نيز  مقدار كود مصرفي بستگي داردبهخاك
و ملكوتي( ).1386چراتي

Rahmtullah Khan etal (2007) باقيمانده اثر
و مــشاهده دو رقــم بــرنجدرراروي  مطالعــه كردنــد

جـذب روي باقيمانـدهر نمودند كه بـا افـزايش مقـدا
و هـزار وغلظت روي در گياه همچنـين  وزن خـشك

 Sakal.نشان مـي دهـد داريافزايش معني دانه گياه
etal, (1985) حـاوي روي سه كـود نيز اثر باقيمانده 

، جـو تناوب سـه سـالهيك در را در يك خاك آهكي
كهر، گندم بر برنج و مشاهده نمودند اثر باقيمانده سي
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و دانه بـرنج نـسبت بـه سولفات روي بر محصول كاه
ابييـ به عبارت ديگـري باز.دار بوده است شاهد معني 

و بخش قابل  كودهاي حاوي روي بسيار كم مي باشد
روهظملاح ي مصرفي در كشت اول جـذب اي از كود

و در خاك باقي مي ماند كه باعـث تجمـع گياه نشده
ــاك ــفوروي در خ ــكلهاي مختل ــه ش ــديل آن ب  تب

.يايي ميگردشيم Prasad etal,(1995) تغيير شكل
روي اضافه شده به خاك طي ده سال را در خاكهـاي 

در. شاليزارها بررسي كردند  در ايـران نيـز مطالعـاتي
سبرا ازي شكلهاي مختلـف شـيميايي روي طه با جدا

ــو ــت ص ــه اس ــوتي( رت گرفت و ملك ــي ،)1386چرات
و حـاج رسـوليها( ،)1375چراتـي(،)1374 حسيني
كــه ايــن.Yasrebi etal,(1994)و) 1370يثربــي(

روي بـشكل قـسمت عمـده مشاهده كردند محققين
و كربنات بين)1370يثربي(همچنين. درآمدهتتمهي

غل  كظميانگين و جذب و وزن گيـاهل روي توسـطت
ماده خشك با ميانگين روي كربنـاتي ارتبـاط معنـي

به منظور كـسب لذا تحقيق حاضر.دداري بدست آور 
اطلاع در مورد تاثير روي باقيمانده از مـصارف قبلـي 

و شـكلهاي بـرنج بر رشـد گيـاه  ، تعيـين مقـدار روي
و همچنـين اثـراين شـكلها بـر  مختلف شـيميايي آن

و . انجام گرديدبرنجگياه ملكردعرشد

ها روشو مواد
تحقيق حاضر جهت تعيين اثر باقيمانده روي در

در-برنج- گياه برنج در يك تناوب برنج  نوع20گندم
مختلف برنج كاري استان فارس با خواص مناطقخاك

هايي از افق سطحي نمونهدرمتفاوتشيمياييوفيزيكي
.)1لجدو(انجام گرديد) سانتي متري30تا0(

 برخي خصوصيات مختلف فيزيكو شيميايي خاكهاي مورد آزمايش-1جدول

ره شما
 خاك

رس
)%(

)%(لاي
pH خمير 

 اشباع

هدايت الكتريكي
عصاره اشباع 

 (dS/m) خاك
 ظرفيت تبادل كاتيوني)%( ماده آلي

Cmol+/kg soil 
 كربنات كلسيم

)%( معادل
فسفر غلطت

(mg/kg)

11/160/342/792/041/06/198/5713
21/30451/715/110/3354/2756
31/42393/774/01/18/255/4470
41/27459/67/21/24/261/4934
51/32322/737/143/14/268/4658
62/119/232/79/157/15/183/707
72/327/402/76/257/18/284/3531
82/237/489/69/285/06/196013
92/367/451/758/123/19/232/4417
10 2/247/495/764/041/07/211/4512
11 7/296/473/727/082/09/209/473
12 7/236/443/795/085/09/207/5015
13 7/236/4873/263/27/246/4827
14 7/376/41743/159/33/262/4533
15 647/272/79/447/23/262/449
16 557/332/705/342/33/268/4613
17 507/369/66/495/34/277/4213
18 337/454/746/11/29/206/4811
19 527/353/748/08/24/273/4652
20 287/49877/264/12/214/3246
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طي يك آزمايش) 1375 نيا حقيقت( اولكشتدر
 گرم خاك 2500 كيلوگرمي3 در گلدانهايايگلخانه

و كدام در سه تكرار به هر نمونه خاك هر ريخته
گرم روي در كيلوگرم خاك ميلي10و5، سطوح صفر

 همراه با ساير عناصر غذايي بصورت سولفات روي
 اضافه نمود پس از پايان كشت اول مورد نياز گياه

هاي آزمايشگاهي كافي براي تجزيهخاك دارمقنگارنده
را داخل) گرم1900(خاكو مجدداْ باقيماندهبرداشته
 كيلوگرمي ريخته به اين خاكها4پلاستيكيهايكيسه

از ميلي150ازت به مقدار گرم در كيلوگرم خاك
و ميلي70( آمونيوم سولفاتمنبع  گرم قبل از كشت

درگرم بقيه ميلي80  دو نوبت در بصورت سرك
و ششم بعد از كشتهفته به)هاي چهارم ، فسفر
كيلوگرم از پتاسيم دي هيدروژندرگرمميلي25ميران

در ميلي5 فسفات،  خاك از كيلوگرمگرم آهن
گرم ميلي5،(Fe-EDDHA) آهن 138سكسترين

- ميلي5و منگنز در كيلوگرم خاك از سولفات منگنز
لفات مس گرم مس در كيلوگرم خاك بصورت سو

و پس. بصورت محلول اضافه گرديد بطور يكنواخت
و رساندن از اضافه كردن عناصر غذايي فوق به خاك

رطوبت آن به حد ظرفيت مزرعه خاك موجود در هر 
وط كرده پلاستيك را پس از چند روز بخوبي مخل

شد كيلوگرمي2سپس خاكها داخل گلدانهاي .ريخته
 تكرار در قالب3در20×3آزمايش بصورت فاكتوريل

در هر گلدان. بلوكهاي كامل تصادفي اجرا گرديد
1 در عمق قصردشتي رقم برنج عدد بذر10تعداد 
شد سانتي از. متري كاشته رسيدن گياه به ارتفاع پس

سا4 متري تعداد سانتي15تا10  در هر گلدانلم بوته
و  سپس با اضافه نمودن آب مقطر نگهداشته شد

 خاك گلدان به حالت اشباع در كافي به هر گلدان،
متر سانتي3±5/0آمده بطوريكه ارتفاع آب در حدود

 گياهان را كمي روز پس از كاشت60.تعبيه گرديد
آبو بالاتر از طوقه قطع نموده بعد از شستشو با

و با,مقطر آب معمولي  قسمت هوايي گياه در آون
 ساعت خشك48گراد به مدت سانتي درجه65دماي
هاي نمونهخشك اندام هواييوزناز تعيينپس.يدگرد

و   گرم از ماده1گياهي را با آسياب پودر كرده
 درجه سانتي 500خشك گياهي در كوره در دماي

2ليتر اسيد كلريدريك ميلي5. گراد خاكستر شد
از.نرمال به خاكستر اضافه كرده تا حل شود  سپس

حج42كاغذ صافي واتمن و م نهايي عبور داده شد
 سانتي متر مكعب50با استفاده از آب مقطر به

 Murphyغلظت فسفر در گياه به روش. رسانده شد
& Riely, (1962) و روي ، غلظت آهن، مس، منگنز

وزن. گيري گرديدي اندازهمتوسط دستگاه جذب ات
و  كل رويبجذ خشك قسمت هوايي گياه، غلظت

و) حاصلضرب وزن ماده خشك در غلظت روي(
نسبت ماده خشك توليدي در سطح( عملكرد نسبي

گرم روي در كيلوگرم به حداكثر ماده صفر ميلي
)خشك توليد شده در اثر كاربرد سطوح بالاتر روي

و عنوان پاسخهاي گياهي در نظر گرفتههبمحاسبه
هاي خاك برداشته شده قبل از كشت نمونهزا. شد
اي عصاره3بوسيلهبرنج  ات آمونيومآ كربنتيديگير

)(EDTA-CA،آپيتيدي(DTPA)آپيتيو دي
وعصاره)DTPA-BA(بيكربنات آمونيوم  گيري شد

در عصاره بدست آمده غلظت روي توسط دستگاه
جهت تعيين شكلهاي.گيري گرديدجذب اتمي اندازه

) 1370يثربي(روش پيشنهاديازرويشيمياييمختلف
وكه)2جدول(استفاده گرديد -اقع روش عصارهدر

 Lund etal, (1980)يافتهشكلتغييرايدنبالهگيري
وزن خشك قسمت هوايي، عملكرد نسبي،.است

و كل روي توسط گياه بعنوان پاسخهاي جذب غلظت
گير گيري شده توسط سه عصارهگياهي با روي عصاره

ومختلفو شكلهاي  شيميايي روي ربط داده شد
سيون مناسب تعيين معادلات رگروضرائب همبستگي

.گرديد
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وگيري دنباله روش عصاره-2جدول ل روي استخراج شدهاشكااي
)به روشي كه در تحقيق حاضر بكار رفته است(

شكل روي
*استخراجي

زمان به تعادل
رسيدن روي تكان 

T)ساعت(دهنده 

وزن مخصوص
به(محلول  گرم

)سانتي متر مكعب

غلظت ماده
در(گير عصاره مول

)يترل
 ماده عصاره گير

1602/15/0KNO3 تبادلي

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

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

ك* ه تصور مي رود بوسيله شكل شيميايي استخراج شده لزوما بدين معني نيست كه روي تنها در اين شكلها مي باشد بلكه شكلي است
.مواد عصاره گير فوق استخراج مي گردد

.سه مرتبه عصاره گيري شود**

 نتايج
و جذب وزنميانگين خشك قسمت هوايي، غلظت

 منعكس شده است3 در جدولبرنجكل روي توسط 

و بيانگر اين واقعيت است كه با افزايش مقدار روي
 مشاهده برنجباقيمانده تفاوت محسوسي در رشد

.نمي شود

وأت-3جدول  برنج كل روي توسطبجذ ثير باقيمانده سطوح روي بر ميانگين وزن خشك قسمت هوايي، غلظت
) گلدان است60هر عدد ميانگين(

 سطوح روي
)ميكروگرم در گرم خاك(

 وزن خشك
)گرم در گلدان(

 غلظت روي
)ميكروگرم در گرم ماده خشك(

كل روي  جذب
گ( )لدانميكروگرم در

0a92/6c9/25c181 
5a52/6b1/38b246 
10 a04/6a3/48a289 

.باشنددار نمي درصد معني5ميانگين هايي كه براي هر پاسخ گياهي در يك حرف مشترك هستند طبق آزمون دانكن در سطح*

با توجه به بالا بودن عملكردهاي نسبي در كليه
 در طول رشد هيچگونه برنجو اينكه)4(ولجد خاكها

علائم ظاهري كمبود روي نشان نداد ميتوان نتيجه

 كافي گياهروي بومي خاك براي گرفت كه مقدار
.بوده است
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و مقدار كل جذب روي توسط اندام هوايي-4جدول  اثر باقيمانده روي بر وزن ماده خشك، عملكرد نسبي، غلظت
سنهر عدد ميا(برنج )ه تكرار استگين

 وزن ماده خشك
)گرم در گلدان(

 غلظت روي
)ميكروگرم در گرم ماده خشك(

 جذب كل روي
)ميكروگرم در گلدان(

 سطوح روي

عملكرد
 نسبي

)درصد(
RY 

 سطوح روي سطوح روي
شماره
 خاك

051005100510
1b*92/5a65/6a94/685c7/32b4/44a6/54c195 b294 a377 
2a04/10b04/9b15/9110 c4/26b0/36a5/47c265 b323 a435 
3c32/7b16/8a92/882c4/23b8/32a0/36c71b271 a323 
4b17/10c62/9a54/1188b0/29a3/32a3/33b295 b311 a385 
5a85/8a78/8b68/7101 c8/30b4/35a2/43c271 b305 a334 
6b05/7a81/9b06/772c6/29b8/47a7/52c210 a468 a372 
7a58/7a18/7b83/5106 c7/19b1/34a9/43b150 a250 a252 
8a83/8b94/7a13/997b0/28a6/50a4/52c244 b393 a478 
9a01/8a34/8b44/796b5/22b9/36a6/44c182 a305 a348 
10 b88/6b01/7a32/883c1/23b4/36a1/44c162 b255 a364 
11 a84/0a09/1a92/077c0/24b1/53a6/81b6/18a3/55a78
12 a13/7b09/5c29/4140 c5/23b8/41a6/52b170 a220 a223 
13 b19/8ab59/8a93/892b9/23b8/26a3/32c196 b230 a289 
14 a52/3b69/2c22/2131 c8/15b1/30a3/48b56b4/71a107 
15 b2/3c24/2a84/383b0/28b8/29a2/40b98c2/69a167 
16 a91/5b17/5a94/599b1/24a0/29a5/30b140 b150 a180 
17 c19/5a88/6b70/575c7/27b5/41a8/46b144 a290 a66
18 a76/7b55/5c86/3140 c0/34b1/53a7/79a264 a283 a278 
19 b75/8a27/9a26/994c5/25b2/35a5/48c227 b329 a452 
20 a19/2b21/1b42/1154 c8/25b4/34a8/52ab57b42a73

مييانگينم* . درصد معني دار نمي باشد5باشند طبق آزمون دانكن در سطح هرپاسخ گياهي كه در رديف داراي حرف مشترك

گيـري اين حقيقت بـا بررسـي ميـانگين روي عـصاره
در بـرنج شده توسط سه روش از خاك قبل از كشت 

 همـانطور كـه در جـدول. همـاهنگي دارد)5( جدول
ميد)5( گيـري شـده در روي عـصاره شود مقدار يده

سطح صفر براي اي دي تـي آكربنـات آمونيـوم، دي 
ديپيتي و ب برابـرآ بيكربنات آمونيوم به ترتيپيتيآ
ــاك ميكرو66/1و16/2،98/0 ــرم خـ ــرم در گـ  گـ

 توسط اين برنجمي باشد كه از حد بحراني روي براي

گيرها بـالاتر بـوده بنـابراين مـي تـوان نتيجـه عصاره
ك  نبـوده از انتظـار دور برنجه عدم پاسخ مثبت گرفت

لازم به ذكر است در تعدادي از خاكهـاي مـورد. است
 افـزايش آزمايش افزايش مقدار روي باقيمانـده باعـث 

معني دار وزن خشك قـسمت هـوايي گيـاه گرديـده
گيري شـده زيرا در اين خاكها مقدار روي عصاره است

ر بـراي در سطح صفر كمتر از حد بحراني ايـن عنـص 
.برنج بوده است
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 برنجگير قبل از كشت توسط سه عصاره) ميكروگرم در گرم خاك(گيري شده از خاك ميانگين روي عصاره-5جدول

 سطوح روي گيرعصاره
ميكروگرم در گرم(

)خاك
آ  كربنات-اي دي تي

 آمونيوم
آ  دي تي پي

آ - دي تي پي
 بيكربنات آمونيوم

0c*31/2c57/1c84/2
5**)4/41(b38/4)4/16(b39/2)4/53(b51/5
10 )6/40(a37/6)1/25(a08/4)0/51(a94/7

. درصد تفاوت معني داري ندارند5اعدادي كه در ستون در يك حرف مشترك مي باشند طبق آزمون دانكن در سطح*
س** . ميكروگرم در گرم خاك را نشان ميدهد10و5طوح اعداد داخل پرانتز براي هر عصاره گير درصد روي عصاره گيري شده در

 توسط سه عصاره گيرگيري شده حد بحراني روي عصاره-6جدول
) ميكروگرم در گرم خاك(ي شده گيرعصارهحد بحراني روي

آ نام محقق  كربنات-اي دي تي
 آمونيوم

آ  دي تي پي
آ  بيكربنات- دي تي پي

 آمونيوم
7/04/08/0 زهرا درجه

7/03/076/0 حسن حقيقت نيا
 --- ---5/0 --- --- ليندسي

و ليندسي  --- -- --- --- ---4/1 ترايلر وايلر

در3 طبق نتايج جدول  برنج ميانگين غلظت روي
به9/25از  ميكروگرم در گرم وزن3/48در سطح صفر

 ميكروگرم روي در خاك10خشك گياه در سطح
بايرسيده است كه افزايش مي درصد70 برابر نشان

 در 181كل روي از دهد همچنين ميانگين جذب 
 ميكروگرم در هر گلدان در سطح 289سطح صفر به

8/70( كروگرم روي در گرم خاك رسيده استمي10
).درصد افزايش

 روي)7جدول(بر اساس نتايج تجزيه آماري
داري نداشته در باقيمانده بر وزن خشك اثر معني

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

و جذب كل روي توسط-7جدول  برنج تجزيه واريانس مربوط به وزن ماده خشك، غلظت

 ميانگين مربعات
 منابع تغيير

درجه
كل روي توسط گياه غلظت روي در گياه وزن ماده خشك آزادي جذب

 2ns14/2ns17/1ns0/5409 تكرار
ر  2ns15/4**0/7553 **0/176444ويسطوح
 0/82946** 0/501**9/56**19 خاك

و روي  ns 0/7402 0/135**44/3**38 برهمكنش خاك
 68/197/730/5415 118 خطا

. درصد معني دار است5و1به ترتيب در سطح آماري*و **
nsمعني دار نيست .
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او روي عصارهبرنجبين پاسخهاي ز خـاك گيري شده
در معادلات( بدست آمد روابط زير برنجقبل از كشت

) مي باشدn=180زير
ZnCon = 19.25 + 6.38 Zn-DTPA  

r=0.56** 
ZnCon  = 21.27 + 3.71 ZnAC-EDTA   

r=0.54** 

گياه بر در لظت رويغZnCon معادلاتندراي
و -ZnAC حسب ميكروگرم در گرم ماده خشك

EDTA, Zn-DTPA  نيز به ترتيب روي
دي گيري عصاره ديپيتيشده توسط و آ كربناتتيآ
مي(آمونيم ميزان).باشند ميكروگرم در خاك

و با استفاده از SPSSهمبستگي توسط برنامه رايانه 
.روش پيرسون مشخص گرديد

هاي شيميايي مختلف روي در خـاك مقدار شكل
م نشان برنجقبل از كشت  قـدار دهنده اين است كـه

روي تبادلي در كليه خاكهـا كمتـر از حـد تـشخيص 
دستگاه جذب اتمي بوده است روي كربناتي در تمـام 
خاكها با افزايش روي باقيمانده افـزايش قابـل توجـه 

و  هـاي روي اين روند در سـاير شـكل نشان مي دهد
 باشـد ها محسوس مـي بجز تبادلي فقط در اكثر خاك 

.)8 جدول(

-شكلهاي مختلف روي در خاك توسط عصاره) درصد(و مقدار نسبي) ميكروگرم در گرم خاك( ميانگين-8جدول
) گلدان است60هر عدد ميانگين(برنجاي قبل از كشت گير دنباله

 هاي روي شكل

 تتمه كربناتي آلي جذبي
جمع
ها شكل

 سطوح روي
ميكروگرم در گرم(

)خاك
 ميانگين نسبي ميانگين نسبي ميانگين نسبي ميانگين نسبي ميانگين

0b*29/0b6/0a13/0a2/0c14/3c1/6c0/47a4/93c6/50
5b34/0b6/0a17/0a4/0b22/5b7/9b2/49b4/89b9/54
10 a42/0a7/0a19/0a6/0a25/7a7/12a9/50c3/86c8/58

ط* . درصد تفاوت معني داري ندارند5بق آزمون دانكن در سطح اعدادي كه درهر ستون در يك حرف مشترك هستند
.دليل اينكه مقدار روي تبادلي در تمام نمونه ها كمتر از حد دقت دستگاه جذب اتمي بود لذا در جدول آورده نشدهب**

و جذب كل روي و شـكلهاي توسط بـرنج بين غلظت
دررشيميايي روي معادلات گرسيون زير بدست آمـد

. مي باشدn=180 معادلات
ZnCon=40.97 + 4.6 ZnCa - 0.5 ZnRes   

R2= 0.35** 

 بترتيـــب روي ZnResو ZnCaدر معـــادلات بـــالا
گرم در كيلـوگرم روي تتمه بر حسب ميليو كربناتي

و ساير اجـزا  آخاك بوده ن قـبلاً توضـيح داده شـدهء
 مختلـف روي بـومي شـكلهاي همچنين بـين.است

كهو خواص خاك روابط زير بدست) سطح صفر( آمد
.باشد مي=20nدر تمام معادلات 

ZnCa = 1.07 + 0.05 CEC + 0.03 P   
R2 = 0.48** 

ZnRes = 1.49 + 1.49 CEC + 0.29P   
R2 = 0.74** 

ZnSum= 3.02 + 1.55 CEC + 0.31P   
R2 = 0.77** 

در ZnSumمعادلات فوق در ، مجمـوع شـكلهاي روي
CEC مول بر كيلوگرم سانتي( ظرفيت تبادل كاتيوني

 فـسفرP، درصد ماده آلي بومي خاك،)خاك خشك 
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و بقيه اجـزا) بر كيلوگرم خاك گرمميلي( بومي خاك
.اندقبلاً تعريف شده

تاثير سطوح مختلف روي باقيمانده بر مقدار ميانگين
 آمده9كلهاي مختلف شيميايي روي در جدولش

كه.است مي9 در جدول همانطور شود بيش مشاهده

كربناتي به شكلهايخاكدر باقيماندهدرصد روي80از
 توجه به فرمول ذكرو تتمه تبديل شده است كه با

شود كه اين اشكال با پاسخ گياهي شده مشاهده مي
. دهدهمبستگي معني داري نشان مي

 برنجهاي روي در خاك قبل از كشت ثير سطوح مختلف روي باقيمانده بر ميانگين شكلأت-9جدول
 هاي روي شكل

هالشكساير تتمه كربناتيآلي جذبي
 سطوح روي

ميكروگرم در گرم(
 درصد)خاك
50/18/06/412/434/13
10 3/16/01/412/398/17

و  نتيجه گيري بحث
نتايج نشان داد كه افزاش روي باقيمانده بررشد

 با توجه به بالا.داري نداشته استبرنج تاثير معني
و)4( جدول بودن عملكردهاي نسبي در كليه خاكها

ئم ظاهري اينكه گندم در طول رشد هيچگونه علا
كمبود روي نشان نداد ميتوان نتيجه گرفت كه 

. است كافي بودهبرنجمقدارروي بومي خاك براي 
گيـري اين حقيقت با بررسي ميانگين روي عصاره

 در بـرنج شده توسط سه روش از خاك قبل از كشت 
 همـانطور كـه در جـدول. هماهنگي دارد)5( جدول

ميد)5(  شـده در گيـري شود مقدار روي عـصاره يده
ديتيديسطح صفر براي اي -تـيآ كربنات آمونيوم،

و دي پي آ بيكربنات آمونيوم بـه ترتيـب برابـرپيتيآ
ــاك84/2و31/2،57/1 ــرم خ ــرم در گ ــرو گ  ميك
 توسط اين برنجباشد كه از حد بحراني روي براي مي

 Lindsay & Norvel گيرهــا كــه توســطعــصاره
ــه(، (1978) ــ1368 درجـ ــت نيـ و)1375ا، حقيقـ

Trierweiler & Lindsay (1969) گـزارش شـده 
 بالاتر بوده بنابراين مي تـوان نتيجـه).6جدول(است

نبـوده از انتظار گرفت كه عدم پاسخ مثبت گندم دور

لازم به ذكر است در تعدادي از خاكهاي مـورد. است
 افـزايش آزمايش افزايش مقدار روي باقيمانده باعـث 

ت هـوايي گيـاه گرديـده معني دار وزن خشك قـسم
گيري شده زيرا در اين خاكها مقدار روي عصاره است

در سطح صفر كمتر از حد بحراني ايـن عنـصر بـراي 
.برنج بوده است

مقدار غلظت روي)3(جدول همچنين بر اساس
 در برنج با افزايش روي باقيمانده افزايش يافته است،

غ و باقيمانده بر و تأثير مثبت روي اضافه شده لظت
و رشد آن توسط محققين  جذب روي توسط گياه

 etal (2007) ديگر نيز گزارش شده است
Rahmatollah,،Gupta & Singh (1985) ،

Singh & Abrol (1986)،)و) 1370يثربي
و همكاران(  Prasad & Umar).1384پهلوان

در نيز نتيجه (1993) گرفتند كه مقدار جذب روي
روي باقيمانده افزايش نشان برنج با افزايش مقدار 

.دهدمي
34 تـا33با توجه به اين نكته كـه از طرف ديگر

ــد ــاتي تب ــكل كربن ــه ش ــصرفي ب ــد روي م يلدرص
 به همبـستگي معنـي عنايتباو.)9جدول( شودمي
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و پاســـخ گيـــاهي  دار بـــين روي كربنـــاتي خـــاك
 مي توان نتيجه گرفت كه ايـن)فرمولهاي ذكر شده(

ه گياه نقش مهمي ايفا مي نمايـد شكل روي در تغذي
 به احتمال بسيار زياد علت اصلي اثر باقيمانده رويو

و جذب كل روي در گيـاه  تبـديل،در افزايش غلظت
.اين عنصر به روي كربناتي مي باشد

و(و Yasrebi etal(1994)و) 1370يثربي( چراتـي
نيز مشاهده كردند كه مقـدار تبـديل)1386ملكوتي

ده به شكل كربناتي بعـد از شـكل تتمـه روي باقيمان 
و  و بـين مقـدار روي كربنـاتي بيشترين مقدار بـوده
غلظت روي در گياه همبستگي معني داري در سطح 

.اند درصد پيدا كرده5و1
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