
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1387 / 2شماره  / 22جلد  / )علوم خاك و آب(پژوهشهاي خاك  مجله

  

  برنجقايسه عصاره گيرهاي شيميايي مختلف جهت تعيين مس قابل استفادهم

   خاكهاي آهكي استان فارس تعدادي ازدر
  

   و نجفعلي كريميانمنوچهر مفتون 1،ليلا تابنده
 Tabandeh2000@yahoo.com ؛ ارشد مركز تحقيقات كشاورزي استان قميكارشناسدانشجوي سابق 

 mmaftoon@hotmail.com  دانشگاه شيراز؛كشاورزياستاد بخش خاكشناسي دانشكده 
 nkarimian@yahoo.com استاد بخش خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز؛

  
  چكيده

مناسب، به لذا يافتن عصاره گيرهاي . مقدار مس كل خاك، ضرورتاً بيانگر قابليت استفاده مس براي گياه نيست
با توجه به اينكه .  اهميت مي باشدحايزاستفاده بهينه از كود جهت منظور تخمين مس قابل استفاده گياه در خاك در 

از آنجا كه قابليت  و در خاك هاي آهكي ايران، اطلاعات كمي در رابطه با مس قابل استفاده در دسترس است
استفاده براي گياهان ارزيابي وضعيت مس قابل  لذا ،كم مي باشد استفاده اين عنصر غذايي، معمولا در اين خاك ها

 تا 0 ( نمونه خاك19تعداد  در يك آزمايش گلخانه اي، .توسط عصاره گيرهاي شيميايي بسيار مهم و ضروري است
  با دامنه وسيعي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي به منظور تعيين مس مختلف استان فارسمناطق از)  سانتيمتري30

 كربنات -تي ا يداي ، )MH3 (3مهليچ: عصاره گيرهاي مورد نظر عبارت بودند از. قابل استفاده برنج انتخاب گرديد
، )AA-EDTA( استات آمونيوم -ا يتاي دي  ،)AB-DTPA( كربنات آمونيوم ي ب-ا پي تي ، ديAC-EDTA)( آمونيوم

مس  .MH2)( 2و مهليچ )EDTA(تي ا  اي دي ،)CA( ، اسيد كلريدريكAA)( ، استات آمونيومDTPA)( دي تي پي ا
 و ندعصاره گيري شده توسط اسيدكلريدريك و استات آمونيوم كمتر از حد تشخيص دستگاه جذب اتمي بود

 :وسيله ديگر عصاره گيرها، به ترتيب زير بوده  مقدار مس استخراج شده ب وبنابراين ناچيز گزارش شد
AC-EDTA>AA-EDTA>AB-DTPA>MH3>EDTA>DTPA>MH2 ، اگر چه اين روش ها مقادير

دي تي  معذلك روش اي. ا از خاك عصاره گيري نمودند ولي همبستگي زيادي بين آنها وجود داشتمتفاوتي مس ر
 بود روش ها برخوردار بي كربنات آمونيوم از ضريب تبيين بالاتري نسبت به ساير -ا دي تي پيكربنات آمونيوم با  -ا
لي بيشترين اثر را  آره نشان داد كه از بين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك، مادهيچند متغ معادلات رگرسيوني و

دانه و در  عملكرد دانه و غلظت مس  بين بيشترين ضريب تبيينوگيري شده داشته است  برمقدار مس عصاره
 يافت و از  افزايشيينبه علاوه، با واردكردن خصوصيات خاك، ضريب تب.  آمدبه دستا  پي دي تي شاخسار با روش

، كربنات كلسيم معادل و  pHهاي مورد مطالعه، ظرفيت تبادل كاتيوني،  ميان خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك
درحاليكه ماده آلي و . درصد رس با وزن خشك شاخسار و عملكردهاي دانه و كاه وكلش همبستگي منفي داشتند

pHيت تبادل كاتيوني همبستگي منفي با غلظت و جذب مس نشان  همبستگي مثبت و كربنات كلسيم معادل و ظرف
  .دادند

   ، برنجاكهاي آهكيخ،  شيمياييمس قابل استفاده، عصاره گيرهاي :واژه هاي كليدي

  
  

                                                 
 قيقات كشاورزي استان قم مركزتح، قم:آدرسسئول، نويسنده م -1

 4/6/86:  پذيرشو 21/1/85: دريافت 
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  مقدمه
مس يكي از عناصر غذايي كم مصرف ضروري 

هاي مختلفي از آن براي رشد  است كه گياهان به غلظت
لت يون دو ظرفيتي و يا اغلب به حا و بهينه نياز دارند

هايي  اين عنصر فعال كننده آنزيم. شود كلات جذب گياه مي
-، بوتيرل كو2وربيك اسيد اكسيدازـــ، اسك1نظير تيروزيناز
 7 و لاكاز6، اكسيداز5، دهيدروژناز4، سلولاز3آدهيدروژناز

ني ـكيل دانه و ميوه، عمل ليگنيـــبه علاوه در تش. باشد مي
كيل كلروفيل، توليد دانه گرده، افزايش ، فتوسنتز، تش8شدن

مقاومت به بلاست در برنج و تبديل نيتريت به هيدروكسيل 
مس  .)Marschner ،1995 (عهده دارده آمين نقش مهمي ب

اي جذب كربناتها، ماده آلي، فيلو  در خاك ها به طور ويژه
سيليكاتها و اكسيدهاي آهن، آلومينيوم و منگنز هيدراته 

به كاهش مس قابل استفاده   منجرpHايش افز. گردد مي
هاي داراي  كه اين معلول كاهش تجزيه كاني خاك مي شود

مس، افزايش مقدار مس كمپلكس شده با تركيبات آلي، 
همچنين و خاك  جذب مس بر سطوح تركيبات معدني

توسط اكسيدها و  دن اين عنصرـمحبوس ش
از . )Patrick ،1978 و Sims( است هيدرواكسيدهاي خاك

باشد و به  آنجا كه تحرك و پويايي مس در خاك ناچيز مي
هاي آلي از   لذا خاك،گردد شدت جذب رس و مواد آلي مي

 بنابراين .هستند خاصي برخوردارهميت نظر تثبيت مس از ا
ها، مس با اسيد هيوميك و فولويك پيوند  در اين قبيل خاك

هاي  محكمي ايجاد كرده و در نهايت تشكيل كمپلكس
  وJones (دهد مي  آلي با وزن مولكولي زياد را ماده -مس

Belling ،1967(.  
از عصاره گيرهاي شيميايي جهت تخمين 
. قابليت استفاده عناصر غذايي گياه استفاده مي شود

 دسترس عصاره گيرهايي كه جهت تعيين مس قابل
 كننده، كلات شامل عوامل  عمدتاً،مي روندخاك به كار 

 كننده با كلاتيا تركيبي از يك عامل اسيدهاي غير آلي 
مقدار مس استخراجي در اين . اسيدها و نمك ها مي باشند

گير،  عصاره گيرها، به غلظت اجزاء تشكيل دهنده عصاره
مدت زمان تماس، نوع ظرف، نسبت خاك به عصاره گير، 

 كه تغيير يبه طور ،دما و سرعت تكان دادن بستگي دارد

                                                 
1 - Tyrosinase 
2  - Ascorbic acid oxidase  
3 - Butyryl co-adehydrogenase  
4 --  Cellulase 
5 -  Dehydogenase  
6  - Oxidase  
7 - Laccase  
8 - Lignificaiton 

مس  يرات وسيعي در مقداربــه تغي اين شرايط منجر
 ؛1999 ، و همكارانKocialkowsk( ددگر استخراج شده مي

 Mehlich وBowling، 1975.( Cox و Kamprath) 1972 (
كردند كه بعضي از عصاره گيرها با توجه به هدف گزارش 
آنها پيشنهاد كردند كه . ، مناسب تر از بقيه هستند پژوهش

تر است عصاره  ، مناسببراي تعيين مس قابل استفاده گياه
گيري انتخاب شود كه مقداري از مس پيوند يافته با آهن را 

 درصد از كل مس خاك در 80حدود  زيرا در. آزاد نمايد
همچنين از . پيوند با اكسيدهاي هيدراته آهن است

گيرهايي استفاده شود كه مقدار مس عصاره گيري  عصاره
مس جذب شده شده توسط آنها همبستگي مناسبي با مقدار 

توسط گياه در طول فصل رشد داشته باشد و از طرفي 
 دامنه وسيعي از خاك ها استفاده نمود بتوان از آنها در

Reed) و Martens ،1996.(  
 ر استان هاي جنوبي ايران به علت بالا بودند

pHقابل توجه كربنات كلسيم   حضور مقدار و ، بافت ريز
توجه به لذا با  ، احتمال كمبود مس وجود دارد،خاك

اهميت موضوع، انجام آزمايشهايي جهت ارزيابي برخي از 
 . عصاره گيرها از اولويت خاصي برخوردار مي باشد

  :هدف هاي اين تحقيق عبارتند از
 عصاره گير 9 تعيين مس قابل استفاده در خاك توسط -1

  .شيميايي و مقايسه بين روشها
ده و بعضي  بررسي همبستگي ميان مس عصاره گيري ش-2

 .از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكهاي مورد مطالعه
 ده وـري شـاره گيـ تعيين همبستگي بين مس عص- 3

ثير خصوصيات خاك بر أپاسخ هاي برنج و مطالعه ت
  . ميزان اين همبستگي

  مواد و روشها
  نظر هاي مورد انتخاب خاك

مناطق  سانتيمتري 0-30 عمق از  نمونه خاك19تعداد 
پس از خشك  و استان فارس جمع آوري شدمختلف 

 ميلي متري عبور داده 2كردن نمونه ها در هوا، از الك 
هاي انتخاب  هاي فيزيكي و شيميايي خاك ويژگي .شدند

قابل استفاده  مس. نشان داده شده است 1جدول شده در 
، Norvell و Lindsay( توسط عصاره گيري با دي تي پي ا

  روش هيدرومتــرتجزيه مكانيكي به، )1978
)Bouyoucos ،1962( به روش، ماده آلي  Walkley و

Black) 1934( تبادل كاتيوني به روش استات ، ظرفيت
، كربنات كلسيم معادل با استفاده )Chapman ،1965 (سديم

  درMoodie  ،1965(، pHو Allison( از اسيد كلريدريك
ابليت و ق) Peech ،1965( ياالكترود شيشه  اشباع با خمير

وسيله دستگاه هدايت ه هدايت الكتريكي عصاره اشباع ب
  .سنج تعيين گرديد
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  اي زمايش گلخانهآ
ور تعيين عصاره  منظبه در يك آزمايش گلخانه اي 

، جهت اندازه گيري مقدار مس قابل استفاده گير مناسب
 19 تعداد ،رقم قصرالدشتياز  (.Oryza sativa L) برنج

در  مختلف فيزيكي و شيميايي ويژگي هايبا نمونه خاك 
قالب  آزمايش به صورت فاكتوريل و در. نظر گرفته شد

 ميلي گرم در 5/2 و 0( با دو سطح مس طرح كامل تصادفي
مرحله دو به صورت سولفات مس براي ) كيلوگرم خاك

رشد رويشي و زايشي به صورت مجزا و با سه تكرار انجام 
 .ند خاك پرگرديد كيلوگرم3گلدانهاي پلاستيكي با . گرفت

نظر به اينكه خاك گلدان ها نبايد از نظر ساير عناصر 
 به طور يكنواخت نيتروژن از ،غذايي كمبودي داشته باشد

 دو در( ميلي گرم در كيلوگرم 160منبع اوره به ميزان 
 روز پس از 30و بقيه  قبل از كاشت نيتروژننصف نوبت، 
، 40 به ميزان و فسفر، آهن، منگنز و روي به ترتيب) كاشت
همه . خاك اضافه شدبه گرم در كيلوگرم   ميلي10 و 10،10

صورت محلول به ترتيب ه شده در بالا ب عناصر غذايي ذكر
 و سولفات منگنز FeEDDHAاز منابع منوفسفات پتاسيم، 

ي محتوي سپس رطوبت كيسه ها. مين گرديدأو روي ت
طر به  با آب مقند كه درون گلدان ها گذاشته شده بودخاك

 هفته پس از 2حدود  .حدود ظرفيت مزرعه رسانده شد
كاشت، تعداد بوته هاي مربوط به مرحله رويشي و زايشي 

 سپس ، عدد در هر گلدان تقليل داده شد2 و 5به به ترتيب 
نحوي كه ه بشده گلدان ها به حالت ماندابي درآورده 

 سانتيمتري 3 در سطح در طول مدت آزمايشآب ارتفاع 
 هفته گياهان مربوط به مرحله رويشي از 8پس از . باشد

محل طوقه قطع شده و پس از شستشو با آب مقطر در آون 
 ساعت قرار 48 درجه سانتي گراد به مدت 65در دماي 
سه تكرار . سياب شدندآنمونه ها پس از توزين، . داده شد

 مربوط به مرحله رشد زايشي تا مرحله به دانه رفتن گياه در
 پس از .در شرايط ماندابي نگهداري شدندگلدان  هر

محل ساقه جدا گشته و  از خوشه ها، مشاهده زردي كامل
از طرفي كل گياه از . در پاكت هاي كاغذي نگهداري شدند

 70دماي  محل طوقه قطع شده و همراه با خوشه ها در
گراد در آون تا رسيدن به وزن ثابت خشك  درجه سانتي

  جداگانه دربه طورلش دانه ها و كاه و ك .گرديد
يك گرم از نمونه هاي گياهي  .آسياب برقي پودر شدند

شاخسار، دانه و كاه و كلش برنج بوسيله خشك 
در كوره الكتريكي در دماي (Dry ashing) سوزاني 

  5 در خاكستر شده و سپسجه سانتي گراد  در550
ها   نرمال حل گرديد و نمونه2ميلي ليتر اسيد كلريدريك 

 و آب مقطر جوشيده 42اده از كاغذ صافي واتمن با استف
  در قسمت هاي مختلف گياهيغلظت مس  وصاف شده

  .به وسيله دستگاه جذب اتمي تعيين گرديد
  هاي مختلف تعيين مس قابل استفاده خاك به وسيله روش

هايي كه شرح آن  هاي خاك را توسط روش نمونه
  مسغلظت ونموده گيري   عصاره، آمده است2جدول در 

شد و ضريب همبستگي توسط دستگاه جذب اتمي تعيين 
هاي مختلف  هاي مختلف و همچنين تأثير ويژگي بين روش

 استخراجي توسطها بر مقدار مس  فيزيكي و شيميايي خاك
 مورد بررسي SPSS برنامه آماري باگيرهاي مختلف،  عصاره

 نرم افزارهاي كامپيوتري سپس با استفاده از .قرار گرفت
SPSS  وEXCEL،  مس عصاره گيري شده توسط بين

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي و روش هاي مختلف 
مرحله رشد رويشي  دو گياهي در و پاسخ هاي  هاخاك

و رشد )  خشك شاخسار، غلظت و جذب مس وزن(
جذب ملكرد دانه، كاه و كلش، غلظت و ع(زايشي 

 شد و ضرايب رگرسيون در هر برقرارط ابترا)  مس
  .حاسبه گرديدمورد م
  نتايج

  هاي مختلف گيري شده توسط روش مس عصاره
گيري شده به وسيله  مقدار مس عصاره

.  نشان داده شده است3جدول هاي مختلف در  گير عصاره
 صورتگيرها به  ، ترتيب توانايي اين عصارهجدولطبق اين 
  :باشد زير مي

AC-EDTA>AA-EDTA>AB-DTPA> MH3> EDTA> 
DTPA-TEA>MH2 

هاي استات آمونيوم  روشراجي توسط تخاسر مس مقدا
AA) (اسيد كلريدريك  و)CA (كه  نحويه  ب،بوده ناچيز

جدول  ري نبودند و درگي با دستگاه جذب اتمي قابل اندازه
 .نشان داده شده است) ND) Not Detectableصورت  به3

 كربنات -ا تي دي و اي) MH2 (2گيرهاي مهليچ  عصاره
 به ترتيب كمترين و بيشترين مقدار )AC-EDTA(آمونيوم 

هاي مس  مس را از خاك خارج كرده اند و مقايسه ميانگين
دهند كه  گير، نشان مي وسيله اين دو عصارهه استخراجي ب
 -ا تي دي گير اي  عصاره استخراج شده توسطمقدار مس

   .باشد  مي2 برابر مس در مهليچ 5/6كربنات آمونيم تقريبا 
هـــاي مختلـــف  تگي بـــين روشمقايـــسه ضـــرايب همبـــس

  گيري مس عصاره
گيري شده به  ضرايب همبستگي بين مس عصاره

.  شده استارايه 4جدول هاي مختلف در  وسيله روش
ها، همبستگي  گردد بين كليه روش همانگونه كه ملاحظه مي

بيشترين ضريب همبستگي بين و داري وجود دارد  معني
تي  دي اي. ها است ش كربنات آمونيوم با ساير رو-ا تي دي اي

 بالاترين ضريب AC-EDTA)(اـ كربنات آمونيوم 
كربنات آمونيم   بي-ا پي تي را با دي) r=99/0**(همبستگي 
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)AB-DTPA ( و كمترين ضريب همبستگي)**85/0=r ( را
  . دادنشان ) MH3  (3با مهليچ 

هاي  همبستگي ميان مس عصاره گيري شده و ويژگي
  خاك

گرسيون بين مس معادلات ر 5جدول  در
هاي مختلف و بعضي از  استخراج شده به وسيله روش

همانطور كه . خصوصيات خاك نشان داده شده است
 مقدار مس استخراجي همبستگي ،گردد ملاحظه مي

با بعضي از خصوصيات خاك دارا ) يك درصد (يدار معني
كه ماده آلي و كربنات كلسيم معادل  يبه طور. ،مي باشد

هاي مستقل معني دار در كليه معادله ها به عنوان متغير
هاي خاك بر غلظت  ثير ويژگيأحضور دارند كه بيانگر ت

همچنين علاوه بر مقدار ماده . مس عصاره گيري شده است
   ضريب تبيين ،آلي و كربنات كلسيم معادل، درصد رس

استخراجي توسط معادله هاي مربوط به مقدار مس 
-ا تي دي و اي )AB-DTPA(كربنات آمونيم  بي -ا پي تي دي
   .ش داده استـــرا افزاي AC-EDTA)(ات آمونيوم ـــكربن

ارتباط رشد رويشي و زايشي برنج با مس استخراج شده بـه            
  گيرهاي مختلف شيميايي وسيله عصاره

 ميان بعضي از پارامترهـاي      يهاي رگرسيون   معادله
 شـده   اسـتخراج  برنج و غلظت مس       رويشي و زايشي   رشد

 6جـدول   ه گيرها همراه با ضـرايب تبيـين در          توسط عصار 
، مـس   گـردد   مـشاهده مـي    كه  گونه همان .آورده شده است  

هـاي   ا در مقايسه با كليه روش پي تي گيري شده با دي  عصاره
  شاخسار ديگر، بيشترين ضريب همبستگي را با غلظت مس       

ــوده اســت ــي دي و اي) r 2 = 34/0**(  دارا ب ــات -ا ت  كربن
 -پـي ا    تـي    استات آمونيم، دي   -ا  تي  دي   اي ا،  يت  دي  آمونيم، اي 

  به ترتيب با ضرايب همبستگي     3كربنات آمونيم و مهليچ       بي

هاي بعـدي      در رتبه  22/0* و   29/0*،  30/0*،  30/0*،  33/0**
 نشان مـي دهـد      6جدول   شده در    ارايهنتايج   .اند  قرار گرفته 

ا بيشترين همبـستگي را       پي  تي  كه مس استخراجي توسط دي    
 35كه مي تـوان   نحويه  ب ،عملكرد دانه برنج داشته است     اب

بعـد از  . درصد از تغييرات عملكرد دانه را به آن نـسبت داد         
ــستگي از   ــريب همبـ ــالاترين ضـ ــي  آنآن، بـ  ا اي دي تـ

)** 33/0=2 r (اسـتات آمونيـوم  –ا  تي دي و اي  )*2=30/0 r (  
 2=44/0 **( ا با ضـريب تبيـين       پي  تي  از طرفي دي  . مي باشد 

r(،              بالاترين همبستگي را با غلظت مـس دانـه نـشان داد و 
ــي دي اي ــي دي ، اي)2r=43/0**(ا  تـ ــونيم -ا تـ ــتات آمـ  اسـ

)**36/0=2r(ــي دي ، اي ــونيم  -ا ت ــات آم ، )2r=34/0**( كربن
   3و مهلــيچ ) 2r=28/0*(كربنــات آمــونيم   بــي -ا پــي تــي دي
 )*21/0=2r (اند به ترتيب در رتبه هاي بعدي قرار گرفته.  

ارتباط رشد برنج در مرحله رشد رويشي و زايشي با مس 
يات ـوصـهاي مختلف و خص ده توسط روشـخراج شـاست

  خاك
رشد (هاي برنج  هاي رگرسيوني بين پاسخ معادله
گيرها  و مس قابل استخراج توسط عصاره) رويشي و زايشي

 ارايه 8و  7هاي جدول هاي خاك در  و بعضي از ويژگي
ها، پاسخ هاي گياه به عنوان  ه معادلهدر كلي. شده است

متغيرهاي وابسته و مس عصاره گيري شده و خصوصيات 
 .دخاك به عنوان متغيرهاي مستقل نشان داده شده ان

معادلات رگرسيوني مربوط به جذب مس توسط شاخسار 
بعضي از  ظرفيت تبادل كاتيوني دربر كلش  كاه و و

. شته استثير معني داري داأروشهاي عصاره گيري ت
همانطور كه ملاحظه مي گردد با افزايش ظرفيت تبادل 

كلش و شاخسار برنج كاهش  كاتيوني، جذب مس در كاه و
 معادله هاي رگرسيوني مربوط به غلظت اكثردر  .مي يابد
، به عنوان pHشاخسار و دانه برنج، ماده آلي و  مس در

متغيرهاي مستقل وجود دارند و از طرفي بين اين دو 
  در،گي خاك با غلظت مس رابطه مثبت وجود داردويژ

 غلظت مس شاخسار و(گياهي حاليكه اين پاسخ هاي 
با ظرفيت تبادل كاتيوني و كربنات كلسيم معادل ) دانه

   .يك همبستگي منفي نشان داده اند
  بحث

 استات آمونيوم و دو عصاره گير عدم توانايي
ي كـهاي آه خاك در استخراج مس ازاسيدكلريدريك 

 Mohankumarو  Tiwariتوسط محققين متعددي چون
. گزارش شده است) 1988 (Bligh و Sedberry و)1982(
 نظير  كننده كلاتگير، عامل  تركيب اين دو عصاره در
 لذا نسبت به ساير. ا وجود ندارد تي دي ا يا اي  پي تي دي

  ها، قادر به استخراج مس قابل اندازه گيري روش
  و)Lindsay)1969 و Trierweiler ياز طرف .نمي باشند
Osiname   كه اسيد  نتيجه گرفتند) 1973(و همكاران
. هاي اسيدي است خاك، عصاره گير مناسب كلريدريك

زيرا قسمت عمده مس حبس شده در اكسيدهاي آهن و 
به حل رسوبات  تواند منجر نمايد و مي آلومينيوم را آزاد مي

.  در خاك شودحاصل از اكسيدهاي آهن و آلومينيوم
Gajbhiye مشاهده كردند كه استات ) 1984( و همكاران

 تبادلي عناصر  آمونيوم عمدتاً قادر به استخراج شكل
 لذا ،باشد و از آنجا كه مس غالباً در شكل آلي است مي

در استخراج مس قابل  گير رود كه اين عصاره انتظار مي
به نتايج  .نباشد دسترس از توانايي شايسته و لازم برخوردار

 كاره گيرهاي ب  آمده نشان مي دهد كه از بين عصارهدست
) AC-EDTA( كربنات آمونيوم -تي ا دي رفته، روش اي

قادر است حداكثر مقدار مس را از خاك هاي آهكي مورد 
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 193 / 1387 / 2شماره  / 22جلد  / )علوم خاك و آب(پژوهشهاي خاك  مجله

از طرفي همين . مطالعه در استان فارس استخراج نمايد
-ا پي تي با روش دي گير، بيشترين همبستگي را عصاره

داشته و اين در حالي ) AB-DTPA(كربنات آمونيوم  يب
وش هاي  كمترين همبستگي را با ساير ر3است كه مهليچ 

 –ا  پي تي  با عصاره گير دياًمذكور در اين تحقيق، خصوص
و  Maftoun نتايج كه اين مشابه با ا نشان داده اي تي

) 1998(و همكاران  De Abreu . است)2003( همكاران
 قادر است مقدار 2عوامل اسيدي در مهليچ معتقدند كه 

 كه با نتايج مندرج آورد جزيي مس را به شكل محلول در
 Lindsay و Trierweiler. در اين تحقيق هماهنگي دارد

 كربنات آمونيم در -ا تي دي علت توانايي بالاي اي) 1969(
كه در اين  عصاره گيري مس را چنين توجيه كردند

ا،  تي دي  نظير ايكلاتعامل  ورگير علاوه بر حض عصاره
كند   تنظيم مي6/8 حدود  محلول را درpHكربنات آمونيوم 

 براي كمپلكس شدن +Cu2 با +Fe3، از رقابت pHكه در اين 
از طرفي حضور مقدار . آيد  جلوگيري به عمل ميEDTAبا 

به كاهش  زياد يون كربنات در اين عصاره گير، منجر
آنها كاربرد اين  .شودغلظت يون كلسيم در خاك مي 

 .هاي خنثي تا قليايي توصيه كردند گير را در خاك عصاره
 ميانگين غلظت ،گردد ملاحظه مي 3جدول در همانطور كه 

و ) AA-EDTA(  استات آمونيوم-ا تي دي مس به روش اي
بيشتر از ) AC-EDTA(  كربنات آمونيوم-ا تي دي اي
  و Tiwari  با نتايجهمشابكه  دباش ا مي پي تي ا و دي تي دي اي

Mohankumar) 1982 (وSedberry  و Bligh) 1988 (
ا  پي تي  بيشتر از دي3گيري مهليچ   قدرت عصاره نيز واست
هماهنگي ) 1996( و همكاران Abreuباشد كه با نتايج  مي
نشان داد كه بدون حضور تركيب ) Mehlich)1984 . دارد
گير مقدار كمتري  ، اين عصاره3ا در روش مهليچ  تي دي اي

آنها همچنين گزارش  .مس را از خاك استخراج نموده است
 به علت دارا بودن 3كردند كه عصاره گيرهايي مانند مهليچ

 مقدار زيادي از مس خاك را ندعوامل كمپلكس كننده قادر
، مقدار مس 3جدول بنابر نتايج مندرج در . دنخارج نماي
. ا بيشتر است پي يت ا نسبت به دي تي دي  در اياستخراجي

Baigكنند نيز اين موضوع را تأييد مي) 1987(  و همكاران .
آنها علت اين امر را ناشي از تفاوت در توانايي 

 ،دانند هاي مختلف مس مي گيرها در حل كردن شكل عصاره
ا به  تي دي ا و اي پي تي گيرهاي دي به نحوي كه عصاره

تي را از خاك هاي متصل به مواد آلي و كربنا ترتيب شكل
) 1973( و همكاران Osinameاز طرفي . كنند خارج مي

ا  تي دي اي تر از ا قوي پي تي مشاهده كردند كه هر چند دي
ا  پي تي  براي متصل شدن به دي+Fe3 و +Cu2 اما بين ،است

ا براي  پي تي رقابت وجود دارد و از آنجا كه تمايل دي
ا اين  لذ، است+Cu2 بيشتري از +Fe3كمپلكس با 

خارج كردن مس از خاك  گير از توانايي كمتري درعصاره
  . مي باشدبرخوردار

بالايي ازتغييرات غلظت مس  كه درصد از آنجايي
  ازخصوصيات فيزيكي و شيميايي آنخاك به برخي

 لذا حضور ماده آلي به عنوان متغير ،باشد مي مربوط
مستقل معني دار در كليه معادله ها و با ضريب 

 بالا، حاكي از نقش اساسي و مهم آن ي نسبتاًرگرسيون
   وسيله هر يك ازه در مقدار مس استخراج شده ب

 ارايهنتايج  بر بنا .روش هاي عصاره گيري مي باشد
 بين مس عصاره گيري شده و ،5جدول شده در 

مثبت و د ماده آلي و رس خاك همبستگي ـــدرص
 بدين .ات كلسيم معادل همبستگي منفي وجود داردــكربن

معني كه با افزايش كربنات كلسيم، مس به صورت كربنات 
د رسوب مي كند كه پيامد آن كاهش ـــيا هيدروكسي

از طرفي همبستگي . گيري مس است ت عصارهـــقابلي
مي توان به دليل وجود اسيدهاي آمينه   آلي را مثبت با ماده

بات قادرند با ــتركيت كه اين ــآلي دانس يا آلي در مواد
ل ــهاي قاب كمپلكس كردن مس، آنها را به شكل

همچنين مس با اتصال . اورندـــاستفاده گياهي در بي
به محلهاي جذبي رس، به راحتي با روشهاي مختلف 

، Mohankumar و Tiwari (شود عصاره گيري مي
  .)2003،  و همكارانMaftoun؛ 1982

Dhane  وShukla) 1995 ( گزارش كردند كه
 درصد از تغييرات حاصل از 51 تا 25ر است  آلي قاد ماده

 هاي مختلف را  مقدار مس استخراج شده توسط روش
دار بين مس  همبستگي مثبت و معني. پيش بيني نمايد

ا مقدار ماده عصاره گيرهاي مختلف باستخراج شده توسط 
 Maftounو ) Bligh) 1988و  Sedberry آلي خاك توسط

به  آنها ماده آلي را. تگزارش شده اس) 2003(و همكاران 
عنوان مهمترين فاكتور در تعيين مقدار مس استخراجي 

عقيده ) 1990( و همكاران Singhطرفي  از. پيشنهاد كردند
ماده آلي در - تشكيل كمپلكس پايدار مسدارند كه 

به كاهش مس   بالا، منجرخاكهايي با ماده آلي نسبتاً
  . گيرها مي شود محلول در عصاره

مي آيد كه  از نتايج تجزيه و تحليل رگرسيوني بر
 در مقايسه با ساير عصاره گيرها، ا تي دي ايروش 

 در دو هاي گياهي همبستگي بيشتري با برخي از پاسخ
 و Maftoun .. است نشان دادهمرحله رشد رويشي و زايشي

مشاهده كردند مس عصاره گيري شده ) 2003(همكاران 
 كربنات آمونيم همبستگي -ا تي دي ا و اي پي تي با دي
 داري با جذب كل مس در گندم داشته است معني

)**30/0 =2r .(Selvarajah و همكاران )1982 (
گيري شده  همبستگي معني داري ميان مس عصاره
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 كربنات آمونيم با جذب كل مس در - ا تي دي توسط اي
 Viroبرنج گزارش نموده اند كه مشابه با نتايج 

)1955(،Tobia   وHanna) 1958 (وMisra  و Mishra 
و   Singhو) 1990( و همكاران Singh. مي باشد) 1969(

Nongkynrih) 2000 (ه نتيجه گرفتند كه مس استخراجي ب
كربنات آمونيم بيشترين   بي-ا پي تي ا و دي پي تي وسيله دي

اند   همبستگي را با درصد عملكرد بري در برنج نشان داده
)**45/0=2 r،**52/0=2r.( Tills  وAlloway) 1983 (

ا  تي دي بيشترين همبستگي را بين مس استخراجي توسط اي
 و  Abreu.ا با غلظت مس در گندم پيدا كردند پي تي و دي

هاي  بين غلظت مس خاك به روش) 1996(همكاران 
ا با غلظت مس در گندم همبستگي  پي تي  و دي3مهليچ 
گير را به  ن دو عصارهآنها اي. داري به دست آوردند معني

عنوان بهترين روش تخمين مس قابل استفاده گياهي توصيه 
گزارش كردند كه ) 1973( و همكاران  Osiname.نمودند

 و 2r=38/0**( داري  ا همبستگي معني پي تي ا و دي تي دي اي
**25/0=2r (انددوسر نشان داده  با جذب كل مس در جو .

در جذب كل مس گياه  درصد از تغييرات 38به نحوي كه 
 و همكاران  Gajbhiye.اند ا نسبت داده تي دي را به اي

ا با عملكرد دانه  پي تي بين مس محلول در دي) 1984(
)*19/0=2r ( و جذب كل مس دانه گندم)*2=23/0r (

 درصد 5داري در سطح  همبستگي مثبت و معني
  . گزارش نمودند

  حضور برخي از در گرديد،همانطور كه ملاحظه
 رس  وpH  ، CEC ،OM ،CCEويژگي هاي خاك، نظير 

)Clay( ضرايب تبيين معادله هاي رگرسيوني بين مس 
 هاي مختلف عصاره گيري و استخراج شده توسط روش

 برنج پاسخ هاي گياهي در دو مرحله رشد رويشي و زايشي
در نظر  بهبود يافته و يا به عبارتي مي توان گفت كه با

ات فيزيكي و شيميايي خاك، گرفتن بعضي از خصوصي
قدرت پيش بيني پاسخ هاي گياهي با هر يك از روشهاي 

 Mohankumar و Tiwari .عصاره گيري افزايش مي يابد
 pHوسيله برنج با ه مشاهده كردند كه جذب مس ب) 1982(

همبستگي منفي و با ماده آلي و ظرفيت تبادل كاتيوني 
) Bligh) 1988 و  Sedberry.همبستگي مثبت داشته است

 بين غلظت مس  اينشان دادند كه رگرسيون چند متغيره
-ا تي دي هاي اي در روش استخراجيبرنج با مقدار مس 
ا  پي تي  استات آمونيم و دي- ا تي دي كربنات آمونيم، اي

 و 2r ،38/0=2 r =36/0به ترتيب با ضرايب همبستگي 
41/0= 2r  آلي خاك به   با در نظر گرفتن درصد ماده
  . ست آمده استد

خاتمه پيشنهاد مي شود كه به منظور تعيين  در
خصوص به كارايي نسبي عصاره گيرها، مطالعات بيشتري 

اراضي غرقاب،  بتوان در اي انجام گيرد تا شرايط مزرعه در
از نتايج  . توصيه صحيح و مناسب كودي اقدام كردارايهبه 
ه ضريب اين تحقيق بر مي آيد كه با توجه ب  شده درارايه

گيري و  هاي مختلف عصاره تبيين نسبتاً پايين بين روش
رفته،  كاره گيرهاي ب هاي گياهي، هيچ يك از عصاره پاسخ

گير مناسب در جهت  نمي توانند به عنوان عصاره
تخمين مس قابل استفاده در خاك هاي غرقابي معرفي 

لذا مي بايست كه در مطالعات بعدي، از عصاره . شود
ري استفاده شود تا بتوان با اطمينان، گيرهاي بيشت
  . گير را انتخاب نمودبهترين عصاره
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   از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكهاي مورد مطالعه برخي-1جدول 

قابليت هدايت   تجزيه مكانيكي
  الكتريكي

EC 

  ماده آلي
OM  

  كربنات كلسيم
TNV 

  ظرفيت تبادل كاتيوني
CEC رس  سيلت 

شماره 
  خاك

ه تاسيدي
  گل اشباع

pH )درصد(  )سانتي مول باردركيلوگرم(  )درصد(  )درصد(   )متر زيمنس بر دسي(  
1  03/8 21/0 15/2  00/47  90/12  72/38  04/20  
2  12/8  15/0  97/1  25/43  20/12  72/12  04/22  
3  11/8  23/0  70/1  50/57  20/10  72/30  04/14  
4  10/8  53/0  48/0  75/52  60/9  72/18  04/14  
5  80/7  62/0  78/3  50/48  60/24  72/32  04/40  
6  89/7  74/1  38/2  13/37  00/22  72/60  04/20  
7  03/8  00/1  21/1  25/56  20/10  72/34  04/32  
8  85/7  42/0  63/1  75/43  70/15  72/14  04/48  
9  13/8  71/0  04/2  50/41  00/18  72/42  04/38  
10  74/7  41/0  76/2  00/44  50/16  72/42  04/32  
11  83/7  87/0  72/2  25/38  60/13  72/38  04/40  
12  13/8  22/0  09/1  88/52  90/10  72/20  32/51  
13  64/8  95/0  26/1  88/38  70/23  72/56  32/27  
14  75/7  84/0  97/1  00/57  20/12  72/46  32/17  
15  74/7  87/0  57/1  75/62  90/10  72/44  32/13  
16  00/8  54/0  10/0  25/52  80/7  72/2  32/37  
17  77/7  42/0  43/1  75/59  88/10  72/62  32/13  
18  91/7  79/0  33/1  88/57  40/8  72/24  32/33  
19  74/7  42/0  78/0  13/39  70/15  72/32  32/45  

  دامنه
74/7  
  تا
64/8  

15/0  
  تا
74/1  

10/0  
  تا
78/3  

13/37  
  تا
75/62  

80/7  
  تا
60/24  

72/2  
  تا
72/62  

32/13  
  تا
32/51  

 

  رهاگي بعضي از خصوصيات عصاره -2جدول 

علامت   تركيب شيميايي  عصاره گير
  اختصاري

نسبت خاك به 
زمان تماس   pH  عصاره گير

  منبع  )دقيقه(

  ليندسي
0.005 M DTPA 
0.01 M CaCl2 
0.1 M TEA  

DTPA  1:2  3/7  120  Lindsay و Norvell) 1978(  

 M  EDTA 0.01  تريويلر
1N ( NH4)2CO3 AC-EDTA 1:2  6/8  30   Trierweiler و Lindsay 

)1969(  
 ر وسلطانپو
  شواب

0.005 M DTPA 
1 M NH4HCO3 

AB-DTPA 1:2  6/7  15  Soltanpour و Schwab 
)1977(  

 M HCl 0.5  2-مهليج
0.05 N AlCl3 MH2 1:5    5  Mehlich    وBowlig 

)1975(  
  )Bray  )1953 وM HCl CA 1:10    60  Cheng 0.1  اسيدكلريدريك
 Mohankumar و 1M NH4OAc AA 1:10  7  60  Tiwari  استات آمونيوم

)1982(  

  3-مهليج

0.2 M HOAc 
0.25M NH4NO3 
0.015 M NH4F 
0.013 M HNO3  
0.001 M EDTA 

MH3 1:10  5/2  5  Mehlich  )1984(  

 0.01M EDTA  دالر
1M NH4OAc AA-EDTA 1:10  0/7  60  Dolar و Keeney 

)1971(  
  )M EDTA EDTA 1:5  0/7  15  Viro)1955 0.05  اي دي تي ا
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  )هر عدد ميانگين سه تكرار است(وسيله عصاره گيرهاي شيميايي ه ب )ميلي گرم دركيلوگرم خاك( مقدارمس عصاره گيري شده -3ل جدو

            †عصاره گير        شماره
  MH3  AC-EDTA  AB-DTPA CA  DTPA-TEA  MH2  AA-EDTA AA EDTA  خاك

1  52/3  43/3  83/2 ND*  48/1  ND*  37/3  ND  10/2  
2  31/3  11/3  64/2  ND  48/1  ND  95/2  ND  80/1  
3  93/2  62/2  43/2  ND  76/0  ND  57/2  ND  80/1  
4  79/2  68/2  36/2  ND  77/0  ND  56/2  ND  75/1  
5  55/4  94/5  40/5  ND  92/2  ND  00/5  ND  73/2  
6  38/4  25/4  86/3  ND  14/2  ND  89/3  ND  36/2  
7  99/1  47/2  56/2  ND  00/1  ND  55/2  ND  65/1  
8  60/4  16/5  49/4  ND  00/2  ND  27/4  ND  37/2  
9  37/4  75/5  84/4  ND  56/3  ND  24/5  ND  16/3  
10  14/4  98/4  08/4  ND  41/2  ND  12/4  ND  49/2  
11  56/4  85/6  31/6  ND  24/3  ND  16/5  ND  23/3  
12  72/2  82/2  27/2  ND  91/0  58/0  74/2  ND  63/1  
13  77/2  57/3  46/3  ND  14/2  ND  70/3  ND  28/2  
14  89/2  48/4  41/4  ND  78/2  58/0  47/4  ND  72/2  
15  31/2  51/2  50/2  ND  03/1  53/0  63/2  ND  60/1  
16  78/2  62/2  13/2  ND  14/1  69/0  98/2  ND  08/2  
17  53/2  14/4  32/2  ND  02/2  62/0  45/3  ND  95/1  
18  07/2  90/1  79/1  ND  99/0  62/0  40/2  ND  42/1  
19  53/4  58/4  06/4  ND  10/2  64/0  19/4  ND  48/2  
                    

  دامنه
99/1  
  تا
56/4  

90/1  
  تا
85/6  

79/1  
  تا
31/6  

  
76/0  
  تا
56/3  

ND  
  تا
69/0  

40/2  
  تا
24/5  

  
42/1  
  تا
23/3  

  d ‡35/3  a89/3  c46/3    f83/1  g61/0 b59/3    e      19/2  ميانگين
  ).  Not Detectable(وسيله دستگاه جذب اتمي ه  غيرقابل تشخيص ب*
  . توضيح داده شده است2جدول  علامت هاي اختصاري در -†
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   توسط روش هاي مختلفميان مقدار مس عصاره گيري شده) r(يب همبستگيا ضر-4جدول 

  عصاره گير
  †رعصاره گي

EDTA  AA-EDTA  DTPA-TEA  AB-DTPA  AC-EDTA  
MH3  **79/0  **82/0  **71/0    

AC-EDTA **93/0  **97/0  **93/0  **80/0  **85/0  

AB-DTPA **93/0  **96/0  **92/0  **99/0   

DTPA-TEA **94/0  **97/0     

AA-EDTA **97/0      

  . درصد1  احتمالبودن در سطحمعني دار  **
 .توضيح داده شده است 2جدول  علامت هاي اختصاري در -†

 
 
  

  

 
  

   و بعضي از ويژگيهاي خاك(Y) معادله هاي رگرسيون بين مس عصاره گيري شده –5جدول 

  (r2)ضريب تبيين   رسيونمعادله رگ  †رعصاره گي
MH3  Y = 74/6  + 321/0  OM – 0807/0  CCE **70/0  

AC-EDTA Y = 528/0  + 788/0  OM + 0209/0  Clay – 0693/0  CCE **61/0 
DTPA-
TEA Y = 40/3  + 41/0  OM – 0484/0  CCE **52/0 

AB-DTPA Y = 48/4  + 76/0  OM + 0159/0  Clay – 0575/0  CCE **61/0 
AA-EDTA Y = 68/5 + 46/0  OM – 0593/0  CCE **54/0 

EDTA Y = 56/3  + 206/0  OM – 035/0  CCE **51/0 

  . درصد1بودن در سطح احتمال معني دار  **
 . توضيح داده شده است2جدول  علامت هاي اختصاري در - †
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  )X(ه و مقدار مس عصاره گيري شد) Y( معادله هاي رگرسيون و ضرايب تبيين بين پاسخ هاي گياهي -6جدول 

   درصداحتمال 5 معني دار بودن در سطح *      . درصد1احتمال بودن در سطح معني دار  **
  . شرح داده شده است2جدول  علامت هاي اختصاري در - †
  
  
  

  شده و بعضي از خصوصيات خاك گيري با مقدارمس عصارهپاسخ هاي گياهي وط به  مربيمعادله هاي رگرسيون -7جدول 

  ضريب تبيين  معادله رگرسيون  †رعصاره گي
)2r(   

)گرم در گلدان(وزن خشك شاخسار     
MH3  MH3718/1 + CEC491/0 – 95/9 = Y  54/0 ** 

)گرم در گلدان(عملكرد دانه     
DTPA  DTPA 175/1 + Clay 0206/0 – CEC095/0 – 231/3 = Y  53/0 ** 

AA-EDTA  AA-EDTA 115/1 + Clay0303/0 – CEC098/0 – 712/1 =Y  51/0 ** 
EDTA  EDTA 768/1 + Clay 0245/0 – CEC0696/0 – 278/1 = Y  48/0 * 

)گرم در گلدان(عملكرد كاه و كلش     
MH3  MH3 565/0 + Clay 0633/0 – pH 157/25 – 825/226 = Y  61/0 ** 

AC-EDTA AC-EDTA 408/1 + CEC 327/0 – pH 641/21 – 958/197 = Y  63/0 *** 
AB-DTPA  AB-DTPA 893/0 +  CEC 216/0 – pH 345/23 – 356/212 = Y  61/0 ** 

DTPA  DTPA351/0 + Clay 0516/0 – pH 503/25 – 486/230 = Y  61/0 ** 
AA-EDTA  AA-EDTA 322/0 + Clay 0542/0 – pH 446/25 – 6/229 = Y  61/0 ** 

EDTA  pH - 45/24 – CCE 0569/0 – OM 897/0 + 309/226 = Y 
EDTA           154/0+ Clay 0475/0 – CEC 201/0  61/0 * 

)ميكرو گرم در گلدان(وسيله كاه و كش ه جذب مس ب    
AC-EDTA  AC-EDTA 31/23 + CEC 558/6 – 309/106 = Y  48/0 ** 
AB-DTPA  AB-DTPA 088/24 + CEC 357/6 – 759/110 = Y  41/0 * 
AA-EDTA  AA-EDTA 693/28 + CEC 227/6 – 238/89 = Y  34/0 * 

)ر گلدانميكرو گرم د( شاخسار  بوسيلهجذب مس    
MH3  MH3 384/20 + CEC299/3 – 731/41 = Y  37/0 * 

   درصداحتمال 5 معني دار بودن در سطح *      . درصد1احتمال بودن در سطح معني دار  **
  . توضيح داده شده است2جدول هاي اختصاري در  علامت -      † 

  شاخسارغلظت مس
  )گرم ميكروگرم در(

   دانهغلظت مس
  )ميكروگرم در گرم(

  عملكرد دانه
  )نلدگ گرم در(

  †رعصاره گي
  معادله رگرسيون

ضريب
  تبيين

)2r( 
  معادله رگرسيون

ضريب 
  تبيين

)2r(   
  معادله رگرسيون

ضريب 
  تبيين

)2r(   
DTPA  X13/1 + 3/5= Y  **34/0  X 22/1 + 94/2=Y  **44/0  X743/0 + 09/2= Y  **35/0  
EDTA  X 023/2 + 88/2= Y  *30/0  X 04/2 + 718/0= Y  **43/0  X19/1 + 841/0= Y  **33/0  

AA-EDTA  X 053/1 + 52/3= Y  *30/0  X03/1 + 49/1= Y  **36/0  X623/0 + 22/1= Y  *30/0  
AC-

EDTA  
X724/0 + 50/4 = Y  **33/0  X79/0 + 56/2= Y  **34/0      

AB-DTPA  X 863/0 + 32/4=Y  *29/0  X693/0 + 78/2= Y  *28/0      
MH3  X915/0 + 23/4= Y  *22/0  X79/0 + 53/2= Y  *21/0      
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  شده و بعضي از خصوصيات خاك گيري با مقدارمس عصارهپاسخ هاي گياهي  مربوط به ي معادله هاي رگرسيون-8جدول 

 ضريب تبيين   معادله رگرسيون  †رعصاره گي
)2r (   

)ميكرو گرم در گرم( شاخسار  درغلظت مس    
MH3  MH3 783/0 + pH443/3 + OM831/0 + 197/24- = Y  45/0 * 

AC-EDTA  AC-EDTA704/0 +pH 667/3 + OM569/0+ 635/25 - = Y  50/0 * 
AB-DTPA  AB-DTPA 865/0+pH63/3 + OM463/0+ 413/25  - = Y  45/0 * 

AA-EDTA  CEC+  0779/0 – pH 077/4 + OM 823/0 + 868/29 -= Y  
 AA-EDTA 161/1  50/0 * 

EDTA EDTA713/1  + pH14/3  +OM713/0 + 703/22 - = Y  51/0 * 
DTPA  DTPA 917/0 + pH 123/3 + OM 68/0 + 445/20 - = Y  53/0 * 

    )ميكرو گرم در گرم(غلظت مس در دانه  
AC-EDTA  pH -845/2 + CCE0836/0 – OM46/0 + 508/14 - = Y 

AC-EDTA 771/0 + CEC191/0  57/0 * 

AB-DTPA  CEC + 149/0 – pH 072/2 + CCE 0875/0 – 891/7 - = Y 
AB-DTPA 85/0  50/0 * 

DTPA  pH-569/2 + CCE0936/0- OM447/0 + 917/10- = Y 
DTPA 474/1 + CEC 234/0  69/0 * 

AA-EDTA 
pH -95/2 + CCE 0867/0 – OM 572/0 + 364/16 - = Y  

AA-EDTA 282/1 + CEC 237/0 63/0 * 

EDTA 
pH- 305/2 + CCE 0789/0 – OM 572/0 + 145/12 -=  Y  

EDTA 027/2 + CEC 187/0 62/0 * 

   درصداحتمال 5 معني دار بودن در سطح *      . درصد1احتمال بودن در سطح معني دار  **
  . توضيح داده شده است2جدول  علامت هاي اختصاري در -†

 
 :فهرست منابع

1. Abreu, C. A., B. V. anraij, M. F. de Abreu and W. R. Dos Santos. 1996. Efficiency of 
multinutrient extractants for the determination of available copper in soil. 
Communications in Soil Science and Plant Analysis, 27: 763 –771.   

2. Allison, L. E. and C. D. Moodie. 1965. Carbonate. p.1379 – 1396. In C. A. Black 
et al. (ed.) Methods of soil analysis. Part 2, American Society of Agronomy, 
Madison, WI. 

3. Baig, M. B., A. Shaukat, A. M. Ranjha, A. Ghafoor and M. B. Tahir. 1987. Comparison 
of methods of extraction of available micronutrients (copper, zinc and manganese) from 
soil. Pakistan Journal of Science Industry and Research, 30:657-659. 

4.  Bouyoucos, C. J. 1962. Hydrometer method improvement for making particle size 
analysis of soils. Agronomy Journal, 54: 464- 465. 

5. Chapman, H. D. 1965. Cation-exchange capacity. p. 891-901. In C. A. Black. et 
al.(ed.), Methods of soil analysis. Part 2, American Society Agronomy, Madison, WI. 

6. Cheng, K. L., and R. H. Bray. 1953. Two specific methods for determining copper in 
soil and plant material. Analysis Chemistry, 25:655-659. 

7. Cox, F. R. and E. J. Kamprath. 1972. Micronutrient soil tests. p. 289-313. In J. J. 
Mortvedt et al. (ed.) Micronutrients in agriculture. Soil Science Society 
American, Inc., Madison, WI. 

8. De Abreu, C. A., M. F. DeAbreu, J. C. De Andrade and B. Van Raij. 1998. Restrictions 
in the use of correlation coefficients in comparison methods for the determination of 
the micronutrients in soils. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 
19: 1961-1972. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ....................قايسه عصاره گيرهاي شيميايي مختلف جهت تعيين مس قابل استفاده برنج در تعدادي از خاكهاي م / 200

9. Dhane, S. S. and L. M. Shukla. 1995. Distribution of DTPA – extractable Zn, Cu, Mn, 
and Fe in some soil series of Maharashtra and their relationship with some soil 
properties. Journal of Indian Society of Soil Science, 43:597-600.  

10. Dolar, S. G. and D. R. Keeney. 1971. Availability of Cu, Zn, and Mn in soils. II. 
Chemical extractability. Journal of the Science of Food and Agriculture, 22:279-282. 

11. Gajbhiye, K. S., N. N. Goswami, N. K. Banerjee, D. E. Rajat, and K. Singh. 1984. 
Evaluation of a common extractant for estimating available Fe, Mn, Zn and Cu in soil. 
Journal of Indian Society Soil Science, 32: 309-312. 

12. Jones, G. B. and G. B. Belling. 1967. Movement of copper, molybdenum, and 
selenium in soils as indicated by radioactive isotopes. Australian Journal of 
Agriculture Research, 18:733-740. 

13.  Kocialkowaski, W. Z., J. B. Diatta and W. Grzebisz. 1999. Evaluation of chelating 
agents as heavy metals extractants in agricultural soils under threat of contamination. 
Polish Journal of Environmental Studies, 8:149-154. 

14. Lindsay, W. L. and W. A. Norvell. 1978. Development of a DTPA soil test for zinc, 
iron, manganese, and copper. Soil Science Society of American Journal, 42:421–428.  

15. Maftoun, M., V. Mohasseli, N. Karimian and A. M. Ronaghi. 2003. Laboratory and 
greenhouse evaluation of five chemical extractants for estimating available copper in 
selected calcareous soils of Iran. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 
34:1451-1463.  

16. Marschner, H. 1995. Mineral nutrition of higher plants. 2 nd ed., Academic Press. 
NY., p.890.  

17. Mehlich, A. 1984. Mehlich 3 soil test extractant: A modification of Mehlich 2 
extractant. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 15:1409-1416. 

18. Mehlich, A. and S. S. Bowling. 1975. Advances in soil test methods for copper by 
atomic absorption spectrophotometer. Communications in Soil Science and Plant 
Analysis, 6: 113-128. 

19. .Misra, S. G. and M. K. Mishra. 1969. Availability of Cu in some soils of Uttar 
Pradesh. Journal of Indian of Soil Science, 17:283-291. 

20. Osiname, O. A., E. E. Schulte and R. B. Corey. 1973. Soil tests for available copper 
and zinc in soils of Western Nigeria. Journal of the Science of Feed and Agriculture, 
24:1341-1349. 

21. Peech, M. 1965. Hydrogen ion activity. p. 922-923. In C. A. Black et al. (ed.) Methods 
of soil analysis. Part 2, American Society of Agronomy, Madison, WI. 

22. Reed, S. T., and D. C. Martens. 1996. Copper and zinc .p. 703-722. In D. L. Sparks et 
al.(ed.) Methods of soil analysis. Part 3, 2nd. ed., Soil Science Society of American, 
Inc., Madison, WI.  

23. Sedberry, J. E. and D. P. Bligh. 1988. An evaluation of chemical methods for 
extracting copper from rice soils. Communications in Soil Science and Plant Analysis 
19:1841-1857. 

24.  Selvarajah, N., V. Pavanasasivam and K. A. Nandasena. 1982. Evaluation of 
extractants for Zn and Cu in paddy soils. Plant and Soil, 68:309-320. 

25. Sims, J. L. and W. H. Patrick. 1978. The distribution of micronutrient cations in soil 
under conditions of varying redox potential and pH. Soil Science Society of 
American Journal, 42: 258-262. 

26.  Singh, A. K. and P. Nongkynrih. 2000. Critical limit of copper for predicting response 
of rice to copper application on wetland rice soils of Meghalaya. Journal of Indian 
Society of Soil Science, 48:406-408. 

27.  Singh, B. P., M. Das and R. N. Prasad. 1990. Evaluation of available Cu status in high 
altitude wetland rice soils. Journal of Indian Society of Soil Science, 38:464-468. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 201 / 1387 / 2شماره  / 22جلد  / )علوم خاك و آب(پژوهشهاي خاك  مجله

28. Soltanpour, P. N. and A. P. Schwab. 1977. A new soil test for simultaneous extraction 
of macro- and micro-nutrients in alkaline soils. Communications in Soil Science and 
Plant Analysis, 8:195-207. 

29.  Tills, A. R. and B. J. Alloway. 1983. An appraisal of currently used soil tests for 
available copper with reference to deficiencies in English soil. Journal of the Science of 
Food and Agriculture, 34:1190-1196. 

30.  Tiwari, R. C. and B. Mohankumar. 1982. A suitable extractant for assessing 
plant–available copper in different soils (peaty, red and alluvial). Plant and Soil, 
68:131-134. 

31.  Tobia, S. K. and A. S. Hanna. 1958. Effect of copper sulphate added to irrigation water 
on copper status of Egyptian soils. I. A mount of copper retained by soils. Soil Science, 
85: 302-306. 

32. Trierweiler, J. F. and W. L. Lindsay. 1969. EDTA-ammonium carbonate soil test for 
zinc. Soil Science Society of America Proc. 33: 49-53. 

33. Viro, P. J. 1955. Use of ethylenediaminetetraacetic acid in soil analysis: I. Experience 
in Soil Science, 79:459-465. 

34. Walkley, A. and I. A. Black. 1934. An examination of the Deglijareff method for 
determining soil organic matter as a proposed modification of the chromic acid titration 
method. Soil Science, 37:29-38.  

www.SID.ir


