
بررسي وضعيت روي  قابل جذب و همبستگي بين روي عصاره گيري شده

با خصوصيات خاك و پاسخ هاي گياه ذرت در خاكهاي مازندران

1محمد اردلان و غلامرضا ثواقبي

:چكيده

ي در خاكهـاي بـا      بروز كمبود رو  . روي،يكي از عناصر كم مصرف مورد نياز گياه است كه كمبود آن در مراحل اوليه رشد ظاهر مي شود                  

آزمون خاك از رايج ترين روشهاي ارزيابي وضعيت عناصر غذايي از جمله روي قابل جذب در خاك بـه  .خصوصيات متفاوت گزارش شده است    

.تفسير نتايج آزمون خاك با دخالت دادن خصوصيات فيزيكي يا شيميايي خاك بهبود مي يابد. منظور مديريت صحيح مصرف كود مي باشد

pH درصـد رس،  57 تـا    22خاكها داراي   .از استان مازندران انتخاب گرديد    )  سانتي متر  20صفر تا   ( نمونه خاك سطحي     21ررسي،  در اين ب  

 سانتي مول در كيلـوگرم  24 تا 14 درصد، ظرفيت تبادل كاتيوني 35/2 تا 1/1 درصد، كربن آلي   29 تا   2،كربنات كلسيم معادل    9/7 تا   7گل اشباع   

23/2 تـا  73/0 و 64/1 تا 38/0به ترتيب از EDTA – (NH4)2 CO3 , BTPAبل جذب استخراج شده با دو عصاره گير ميزان روي قا.بودند

به منظور بررسي همبستگي بين روي عصاره گيري شده و پاسخ هاي گياهي و نقش عوامل خـاكي يـك آزمـايش                      .گرم در كيلوگرم متغير بود    ميلي

 ميليگرم بر كيلوگرم    20صفر و   ( سري خاك و دو سطح روي        21 قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با        فاكتوريل گلخانه اي به مدت شش هفته در       

3CO, EDTA – (NH4)2 CO3روي عصاره گيري شده بـا . كشت گرديد.mays L) (Zeaدر سه تكرار اجرا و گياه ذرت ) روي , BTPA

تأثير خصوصيات خاك بـر روي عـصاره گيـري شـده در معـادلات               .تگي معني داري داشت   با پاسخ هاي گياهي در سن سه و شش هفتگي همبس          

 و كربن آلي، همبستگي بين روي قابل عصاره گيري و پاسخ هاي گيـاه   pHرگرسيوني چند متغيره بررسي شد و نتايج نشان داد كه با وارد نمودن              

 بـه  EDTA – (NH4)2 CO3 , BTPA,لسون براي دو عصاره گير ذرت بهبود يافت غلظت بحراني روي قابل جذب با روش گرافيكي كيت ن

 درصد خاكهاي مـورد مطالعـه دچـار    50 ميلي گرم در كيلوگرم بدست آمد و بر اساس غلظت بحراني بدست آمده حدود             2/1 تا   8/0ترتيب برابر   

.اس مثل ذرت اقدام نمودكمبود روي بودند بنابراين لازم است نسبت به مصرف كود سولفات روي بويژه براي گياهان حس

. ، غلضت بحراني ، جذب روي ، رشد نسبيEDTA – (NH4)2 CO3 , BTPAعصاره گير روي ، : واژه هاي كليدي

:مقدمه 
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روي از عناصر ضروري بـراي گيـاه، حيـوان و انـسان             

ــا خــصوصيات  مــي باشــد و كمبــود آن در خاكهــاي ب

متفــاوت بــروز مــي نمايــد و ذرت از گياهــان خيلــي  

س به كمبـود روي بـوده و ضـروري بـودن روي             حسا

ــاه از ســال   ــن گي ــراي رشــد اي  كــشف شــده 1915ب

ــت ــصورت .اس ــذب  2Zn+روي ب ــاه ج ــط گي  توس

شود ولي در خاكهاي قليايي، فرم غالب روي قابـل          مي

عوامـل خـاكي و    ). 18( مي باشـد   OHZn)(+جذب  

 ،درصـد  pHروي كل،اقليمي متعددي از جمله ميزان 

آهك، مواد آلي، رس، فعاليت ميكروبي، رژيم رطوبتي        

خاك، دماي خاك، غلظت يون بيكربنات و بـرهمكنش   

ساير عناصر بر قابليت جذب روي توسـط گيـاه تـأثير            

).22(دارند 

آزمـــون خـــاك اطلاعـــات ســـودمندي در 

نمايـد  خصوص ميزان روي قابل جذب گياه ارائـه مـي    

توانـد مـورد اسـتفاده      دي گياه مـي   كه در تعيين نياز كو    

بـه منظـور تعيـين مقـدار روي قابـل           ). 23(قرار گيـرد  

جذب گياه از عصاره گيرها، استفاده مي شود و ارزش          

هر عصاره گير بستگي به همبستگي روي روي عصاره         

) 11(گيري شده با روي جذب شده توسط گيـاه دارد           

30بررسيها و مطالعـات انجـام شـده توسـط فـائو در              

 نمونـة خـاك بـراي       3500ور جهان و در بـيش از        كش

ــر  ــصاره گي ــسة دو ع – DTPA , EDTAمقاي
NH40AC         نشان داد كه روي استخراج شده توسـط 

هر دو عصاره گير همبستگي معنـي داري بـا غلـضت             

شارما و همكاران   ) 21.(روي در گياه گندم داشته است     

پنج عصاره گير مختلف را بـراي اسـتخراج روي      ) 21(

 گياه در خاكهاي ورتي سول بكار بردنـد و          قابل جذب 

DTPA مشاهده كردند كه روي اسـتخراج شـده بـا    
بالاترين ضـرب همبـستگي را بـا عملكـرد و غلـضت             

نـشان دادنـد    ) 20(ساروا و همكاران    .روي گياه داشت  

 ، بـالاترين    DTPAكه روي عـصاره گيـري شـده بـا           

همبستگي با درصد عملكرد ذرت در شـرايط گلخانـه          

در بررسـي   ) 13(ديـويس و همكـاران      .ته است اي داش 

خود به منظور مقايسة عـصاره گيرهـاي روي گـزارش     

  كمتــر، روي pHمـي كننــد كـه عــصاره گيرهـاي بــا    

بيشتري را از خاك استخراج مي نمايند اما ميزان روي          

استخراج شده با محلولهاي خنثي همبستگي بهتري بـا         

.جذب روي توسط گياه دارد
عصاره گيرهاي مختلف   ) 12(آيدميروكوللي  

را براي استخراج روي قابل استفاده گياه ذرت ارزيابي         

 , HEDTAو بهترين نتايج را بـا عـصاره گيريهـاي    

DTPA           يك صدم مولار و هيـدروكينون يـك صـدم 

گزارش ) 3(امامي و بهبهاني زاده     .مولار بدست آوردند  

ــرج،   ــه ك ــاي منطق ــه در خاكه ــد ك وDTPAدادن

EDTA ـ  روي توسـط ذرت  ي جـذب براي پيش بين

درجـه و كريميـان     .مناسبترين عصاره گيرها مي باشـند     

كربنـات  -EDTAمشاهده كردند كه عصاره گير      ) 7(

آمونيم، روش مناسب تـري بـراي ارزيـابي روي قابـل          

جذب گياه در خاكهاي  زير سد درودزن استان فـارس     

بـراي تعيـين روي     ) 6(حقيقت نيـا و مفتـون       .مي باشد 

در بعضي از خاكهـاي آهكـي اسـتان         قابل جذب برنج    

فارس چند عصاره گير را مقايسه و بـالاترين ضـريب           

)(تبيين 2Rرا بين دو عصاره گير EDTA , DTPA

گـزارش داد كـه مـصرف       )10(كريميان  .بدست آوردند 

سولفات روي، پاسخهاي گياهـان زارعـي را تـا چهـار           

بنـات  وي كر .نوبت كشت تحت تـأثير قـرار مـي دهـد          

روي را شكل مهم نگهداري روي مصرفي در خاكهاي         

گـزارش دادنـد    ) 7(درجه و همكاران    .آهكي ذكر نمود  

ــر از   ــاي شــديداً آهكــي، كمت  درصــد 5كــه در خاكه

قابل ) ذرت(سولفات روي مصرفي براي محصول اول       

مشاهده كردند كـه    ) 17(مفتون و كريميان    . استفاده بود 

كي داراي بازيافت   حتي كلات روي نيز در خاكهاي آه      

يثربي .باشدظاهري كمتر از پنج درصد در سال اول مي        

روش استخراج پـي در پـي را بـراي          ) 25(و همكاران   

تفكيك فرم هاي مختلف روي در خاكهاي آهكـي كـه      

 ميلـي گـرم در كيلـوگرم      20 و   10از قبل مقادير صفر،     
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روي به صورت سولفات روي به آنها اضافه شده بـود           

 درصــد 60 و 58مــشاهده كردنــد كــه بكــار بردنــد و 

 ميلي گرم   20 و   10سولفات روي مصرفي از دو سطح       

) CRZn(در كيلوگرم روي تبـديل بـه روي كربنـاتي           

شده است آنها عامل اصلي محبـوس شـدن كـود روي     

در خاكهاي آهكي، تبديل سـولفات روي بـه كربنـات           

.روي عنوان نمودند

گـزارش دادنـد كـه      ) 14(كريميان و يثربـي     

ــأثير  قا ــري روي در خــاك تحــت ت بليــت عــصاره گي

خصوصيات خاك مي باشد،آنها قابليت عصاره گيـري        

73 تـا  9/24روي را در خاكهاي شديد آهكـي فـارس    

 درصـد بـراي   4/84 تا 2/47 و DTPAدرصد براي 

EDTA – (NH4)2 CO3 درصـد  6/56 تـا  2/28و 

ن بـا   بدست آوردند ايـن محققـي     2Na-EDTAبراي  

معادلات رگرسيوني مرحله به مرحله نشان دادنـد كـه          

ظرفيت تبادل كاتيوني، كربنات كلسيم معادل و درصـد         

رس مهمتــرين خــصوصيات خــاك مــوثر بــر قابليــت 

عصاره گيري روي در خاكهاي شديداً آهكي مي باشد         

در اين بررسي بـا افـزايش ظرفيـت تبـادل كـاتيوني و              

گيري شده كاهش   كربنات كلسيم معادل، روي عصاره      

.ولي با افزايش ميزان رس، افزايش نشان داد

:اين پژوهش با اهداف زير به مرحله اجرا در آمد

مطالعة وضـعيت روي قابـل جـذب در خاكهـاي     -1

 و DTPAاســتان مازنــدران و واســنجي روشــهاي   

4(NH2)3CO-EDTAــر ــري ب ــصاره گي اي ع

روي قابل جذب در خاكهاي منطقه

  تعيين همبـستگي بـين پاسـخ هـاي ذرت و روي              -2

عصاره گيري شده و تأثير سن گياه و پاسخ هاي گيـاه            

و همبستگي آن با روي عصاره گيري شده 

  بدست آوردن روابط كمي بين روي عصاره گيري          -3

شده و بعضي خصوصيات خاك

مواد و روشها

ام اين تحقيق بر اساس سري هـاي        براي انج 

خاك در استان مازندران و با توجه بـه گـزارش هـاي             

100) 9 و 4،5(خــاك شناســي و نقــشه هــاي خــاك  

مزرعه از نواحي عمدة كـشاورزي انتخـاب و پـس از            

نمونه برداري مركب خـاك از عمـق صـفر تـا بيـست              

 ، روي قابـل جـذب بـا         pHسانتي متر و اندازه گيري      

 نمونة  21 مواد آلي، از بين آنها       ، رس و  DTPAروش  

خاك به گونه اي انتخاب گرديد كه از نظر مقدار روي           

قابل جذب و از نظـر خـواص فيزيكوشـيميايي داراي           

تنوع كافي بوده و منطقه وسيعي را از نظـر جغرافيـايي            

خـشك شـدن    (پس از آماده كردن نمونه ها       .دربر گيرد 

،بعضي )تري ميليم 2در هوا،كوبيدن و عبور دادن ازالك       

از خصوصيات فيزيكي و شيميايي آنها نظير بافـت بـه           

 در گـل اشـباع،ظرفيت تبـادل    pH روش هيدرومتري،

كاتيوني به روش باور، كربنات كلسيم معادل بـه روش          

تيتراسيون با اسيد و كربن آلي بـه روش واكـي بـلاك             

روي قابـل جـذب هـر نمونـة     ) 8(اندازه گيري گرديد  

3CO(NH2)4 و ,DTPAخاك با پنج عصاره گير    

-EDTA,MgCL2 ،ــال ــم HCI دو نرم ــك ده  ي

نرمال و محلول مهليج يـك اسـتخراج گرديـد از بـين             

 مـولار   EDTA005/0عصاره گيرها دو عصاره گيـر       

 مولار  1/0 مولار وتري اتانول امين      01/0كلسيم كلريد   

 مــولار و DTPA001/0و ) 15 (3/7ابــر  برpHدر 

بهتـر  ) 24 (6/8 برابـر    pH مـولار در     1كربنات آمونيم   

لذا نتايج بدست آمده با اين دو عصاره گيـر          ) 1(بودند  

روي عصاره گيري شده بـا  .تجزيه و تحليل خواهد شد 

عصاره گيري هاي فوق با دستگاه جذب اتمـي انـدازه           

ــد ــري ش ــاي   .گي ــخ ه ــابي پاس ــور ارزي ــه منظ ــاه ب گي

 نمونـه خـاك بـه صـورت     21ذرت،آزمايش گلداني با   

Archive of SID

www.SID.ir



فاكتوريل و در قالب طرح بلوكهاي كاملاً تـصادفي بـا           

 ميلـي گـرم بـر كيلـوگرم روي از           20دو سطح صفر و     

در سه تكرار   ) ZnSO4.7H2O(منبع سولفات روي    

در هر گلداني پلاستيكي چهار كيلوگرم خاك       .اجرا شد 

مارهاي روي، نيتروژن   ريخته و به هر كدام علاوه بر تي       

 ميلي گرم بر كيلـوگرم طـي        150از منبع اوره به مقدار      

هنگـام كاشـت، دو هفتـه پـس از كاشـت،            (سه مرحله 

ــت   ــس از كاش ــه پ ــار هفت ــورت  ) چه ــه ص ــسفر ب ف

 ميلـي  20سوپرفسفات تريپل به خاكهايي كـه كمتـر از      

گرم در كيلوگرم فسفر قابـل جـذب بـا روش اولـسن             

فات پتاسـيم بـه خاكهـايي كـه         داشتند و پتاسيم از سول    

پتاسيم قابل جذب آنها كمتر از حد بحراني بود اضـافه           

 ميلي گرم بر كيلـوگرم  10كود آهن نيز به ميزان    .گرديد

آهن خالص به صورت سكوسترين به تمام گلدان هـا           

.اضافه شد و با خاك گلدان كاملاً مخلوط شد

 در هـر گلـدان      704 عدد بذر ذرت سـينگل گـراس         6

و پس از سبز شدن و گذشـت يـك هفتـه،            كشت شد   

. تعداد بوته ها به چهار عدد در هر گلدان كاهش يافت          

در طول دورة رشد آبياري گلدان ها بـا آب مقطـر تـا              

رسيدن رطوبت خاك بـه حـد ظرفيـت مزرعـه انجـام             

سه هفته و شش هفتـه پـس        (گرفت در طي دو مرحله      

دو بوته از يك سانتي متـري سـطح خـاك           ) از كاشت   

و برداشت شد و پس از شستن و خـشك كـردن            قطع  

48 درجــة ســانتي گــراد آون بــه مــدت 65در دمــاي 

. ســاعت، تــوزين و وزن مــاده خــشك تعيــين گرديــد

همچنــين نمونــه هــاي گيــاهي خــشك شــده در آون، 

 ساعت  5آسياب شده و يك گرم از هر نمونه به مدت           

 درجــة ســانتي گــراد كــورة الكتريكــي 550در دمــاي 

ــد ــستر ش ــس. خاك ــدن پ ــرد ش ــر 10 از س ــي ليت  ميل

كلريدريك اسيد دو مولار به آنها اضـافه كـرده بعـد از         

حــرارت دادن، عمــل عــصاره گيــري و صــاف كــردن 

 انجام گرفـت    42مخلوط به وسيلة كاغذ صافي واتمن       

وپس از به حجم رسانيدن محلول با آب مقطر، غلظت          

روي با استفاده از دستگاه جـذب اتمـي انـدازه گيـري      

راي محاسبة جذب كل روي وزن ماده خشك        ب. گرديد

اندام هوايي در غلظت روي گياه ضرب شـد عملكـرد           

.محاسبه گرديد) 1(نسبي نيز از رابطة 

وزن خشك شده در تيمار صفر روي 
100* 

 روي 20وزن خشك گياه در تيمار 

داده هاي حاصلة مورد تجزيـه و تحليـل آمـاري قـرار             

اي گياهي بـا غلـضت      گرفت و همبستگي بين پاسخ ه     

روي عصاره گيري شده و خصوصيات خـاك بـا نـرم            

 مطالعه و معادله هـاي رگرسـيوني      Stategraphافزار  

غلضت بحراني روي قابل جـذب      .مربوط به دست آمد   

بــه روش تــصويري گيــت ـ نلــسونها مــشخص        

ــزار  .گرديــد ــرم اف ــراي رســم نمودارهــا از ن Excelب

.استفاده شد

:نتايج و بحث

ونــه بــرداري و ســري خاكهــاي محلهــاي نم

مورد مطالعه و نتايج بعضي از خصوصيات فيزيكـي و          

1 نمونة  خاك مورد آزمـايش در جـدول           21شيميايي  

همان طوري كـه ملاحظـه مـي شـود       .آورده شده است  

گـل  ( خاك pH درصد، 57 تا   22درصد رس خاك از     

 درصـد،  35/2 تـا  1/1، كربن آلي از 9/7 تا   7از  ) اشباع

 درصـد و ظرفيـت   29 تـا  2م معـادل از    كربنات كلـسي  

 سانتي مـول بـر كيلـو گـرم          24 تا   14تبادل كاتيوني از    

بدين ترتيـب خاكهـاي انتخـابي       . خاك متغير مي باشد   

داراي طيف نسبتاً وسـيعي از خـصوصيات فيزيكـي و           

پراكنـدگي مقـدار روي     .شيميايي مورد مطالعـه هـستند     

DTPAاستخراج شده از خاك توسط دو عصاره گيـر        

2 و 1 در نمودارهاي  3CO-EDTA(NH2)4و
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روي اسـتخراج شـده بـا روش        . نشان داده شده اسـت    

DTPA ــا 37/0 از ــا64/1 تـ -3CO4(NH2) بـ

EDTA   ميـانگين مقـدار    . تغير بـود   م 23/2 تا   73/0 از

 ميلي  77/0 برابر   DTPAروي استخراج شده با روش      

ــاروش    ــرم و ب ــو گ ــر كيل ــرم ب -3CO(NH2)4گ

EDTA   21 ميلي گـرم بـر كيلـو گـرم در            13/1 برابر

 ميلي گرم روي    20با مصرف   .نمونة خاك به دست آمد    

لوگرم خاك ، وزن خشك گياه، جذب كـل روي          در كي 

و غلضت روي در گياه بـه طـور معنـي داري افـزايش        

 درصد افزايش عملكرد بـر     15حدود  ) 2جدول  .(يافت

ضـرايب همبـستگي    .اثر مصرف  اين تيمار حاصل شد      

بـين روي اسـتخراج شــده از خـاك توسـط روشــهاي     

DTPA4 و(NH2)3CO-EDTA ــخ  و پاســـ

. نشان داده شده است3هاي گياه ذرت در جدول 

نقــش عوامــل خــاكي در ميــزان روي اســتخراج شــده 

توسط عصاره گيرها و بهبود قدرت پيش بينـي پاسـخ           

در يك برنامة   ) ارتقاي ضرايب همبستگي  (هاي گياهي   

.بررسي شد) Stepwise(رگرسيون مرحله اي

}1    {**2 61.0=R)                                                               E DTA Zn(06/11+5 = PZn

}2       {**2 70.0=R)                                            pH(78/6-) EDTA Zn(32/9+71/57=PZn

}3       {**2 31.0=R)                                                         D TPA  Zn(26/0+347/0=DM

}4       {**2 45.0=R)                                        O.C(54/0) + DTPA  Zn(07/1+78/0 = DM

}5 {**2 78.0=R)                           pH(17/28–) DTPA  Zn(92/60+78/198 = Zn  upt.

}6       {**2 85.0=R)                             pH(22/32–) EDTA Zn(32/55+45/211=  Zn  upt.   

 نشان مي دهد كه غلـضت روي در         1معادله  

ي شده به روش   با مقدار روي عصاره گير    ) PZn(گياه  

EDTA–  ــوم ــات آمونيــ ) EDTA Zn( كربنــ

ــد  ــي داري دارن ــستگي معن )61.0(. همب **2 =R و 

 به معادلة رگرسـيون، قـدرت پـيش         pHاضافه نمودن   

ــه را از   ــي معادل ــه 61بين ــي  70 ب ــزايش م ــد اف  درص

 ارتباط مادة خسك توليـد      3در معادلة ). 2معادلة  (دهد

روي عصاره گيري شده    در تيمار شاهد با     ) DM(شده

 و كـربن آلـي      DTPA بـا    4  و در معادلة      DTPAبا  

نشان داده شده است همان طـوري كـه ملاحظـه مـي              

45/0 بـه  31/0 از 2Rشود با دخالت دادن كربن آلـي،  

 رابطة مقدار روي 6 و 5در معادلات . افزايش نشان داد  

مار شـاهد  به وسيلة گياه در تي) Zn upt(جذب شده  

 نشان داده شده    ,EDTAZn),(DTPAZn (pH(با  

با توجه به نتايج به دست آمده مـشخص گرديـد           .است

 و كـربن آلـي بـه        pHكه از بين خـصوصيات خـاك،        

عنوان موثرترين عوامل در غلظت روي، جذب روي و         

در تحقيقاتي كـه توسـط      . عملكرد ذرت شناخته شدند   

FAO             بـا   صورت گرفتـه نـشان داده شـده اسـت كـه

 در معادلة رگرسيون، همبستگي ميـان       pHدخالت دادن 

 استات آمونيوم   –EDTAروي استخراج شده توسط     

و غلظت روي در گياه تا حـدودي بهبـود يافتـه ولـي              

 نداشـته   DTPAتأثيري بر روي استخراج شده توسط       

در بررسـي خـود بـر       ) 19(پراسادوساكال  ). 23(است  

ــدار    ــين مق ــتان ب ــي هندوس ــاي آهك روي روي خاكه

استخراج شده و كربن آلي همبـستگي مثبـت ولـي بـا             

pH         و كربنات كلسيم معادل همبستگي منفي به دست 

ــادلات    ــه مع ــل ب ــن عوام ــردن اي ــد و اضــافه ك آوردن

رگرسيوني مذكور، سبب افـزايش قـدرت پـيش بينـي           

ــد   ــاهي گردي ــاي گي ــخ ه ــراي پاس ــا ب ــصاره گيره . ع
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دن نيز گزارش داده اند كـه وارد نمـو        ) 16(لينزوككس  

ــد   ــي و pH، CECخــصوصيات خــاك مانن ــاده آل ،م

درصد رس، رابطة بين روي قابل عصاره گيري خـاك،         

عملكرد، جذب و غلظت روي در گيـاه را بهبـود مـي             

بخشد و تفسير تنايج آزمون خاك را در انـدازه گيـري            

.روي قابل استفاده بهتر مي نمايد

 رابطة بـين روي اسـتخراج شـده از          4 و   3نمودارهاي  

ـــ 3CO(NH2)4 و, DTPAه دو روش خــاك بــ

EDTA            را با غلظت روي در گياه ذرت در سنين سه 

همـانطور كـه ملاحظـه      . و شش هفتگي نشان مي دهد     

مي شود همبستگي خوبي بين روي استخراج شده بـه          

ــا DTPA3CO,4(NH2)-EDTAوســيلة   ب

ضريب همبـستگي  . غلظت روي در گياه ديده مي شود      

 و غلظـت    DTPAبين روي عصاره گيـري بـه روش         

در سن سه و شش     ) در تيمار صفر روي   (روي در گياه    

 بـه   83.0** و   r=77.0**هفتگي به ترتيـب برابـر       

ــادلات دســت ــده مع ــشان 8 و 7 آم ــاط را ن ــن ارتب  اي

.دهدمي

}7                         {**77.0=rX95/17+86/13=3Y

}8                          {**83.0=r62/13+03/7=6Y

 به ترتيب غلظـت     6Yو3Yدر اين معادلات    

در سـه   ) ميكرو گرم بر گرم مادة خشك     (روي در گياه    

 روي استحراج شده از خـاك بـه         Xو شش هفتگي و     

. اسـت ) ميلي گرم بر كيلو گرم خـاك       (DTPAروش  

 رابطة بـين روي اسـتخراج شـده بـا           10 و   9معادلات  

4(NH2)3CO  ـ EDTA  و غلظت روي در گيـاه 

.را در سه و شش هفتگي نشان مي دهند

}9                 {**654.0=rX06/13+9/12=3Y

}10               {**787.0=rX06/11+5=6Y

3Y   6 وY         به ترتيب غلظـت روي در گيـاه 

ميكـرو گـرم بـر گـرم مـادة          (در سه و شـش هفتگـي        

 روي اســتخراج شــده از خــاك بــه    Xو ) خــشك

ــرم در  (3CO4(NH2)-EDTAروش ــي گ ميل

ضــريب ) 22(مــي باشــد ســيلانپا ) كيلــو گــرم خــاك

همبستگي بين روي استخراج شـده از خـاك بـا روش      

DTPA            و غلظت روي در گياه را در شـرايط مزرعـه 

47.0**و38.0**براي ذرت و گندم به ترتيـب برابـر     

بدسـت  73.0**و در شرايط گلخانه براي گندم برابـر         

ــ اسـتات    EDTAاين مقادير براي عصاره گير      . آورد

67.0**و 41.0** و   39.0**آمونيم به ترتيب برابـر      

.بوده است

مبـستگي در سـنين سـه و        مقايسة ضرايب ه  

شش هفتگي نشان مي دهد كه با افزايش سن گياه اين           

ارتباط قوي تر شده و با توجه بـه مثبـت بـودن شـيب        

خط، مـشخص مـي شـود كـه بـا افـزايش روي قابـل                

. اســتفاده، غلظــت روي در گيــاه افــزايش يافتــه اســت

مقايسه شيب خطوط رگرسيون در سنين سـه و شـش           

ه غلظـت روي در گيـاه در      هفتگي نيز نشان مي دهد ك     

سن سه هفتگي نسبت به سن شش هفتگي با سـرعت           

به عبارت ديگر افزايش يـك      . بيشتري افزايش مي يابد   

ميلي گرم روي در كيلو گرم خاك در سن سه هفتگـي            

سبب افزايش بيشتري در غلظت روي در گيـاه نـسبت           

.به سن شش هفتگي مي كرد

رابطة بين روي استخراج شده بـه دو روش 

DTPA3CO,4(NH2)-EDTA و جــــذب 

روي توسط گيـاه در سـنين سـه و شـش هفتگـي بـه                

. نشان داده شده است14 تا 11ترتيب در معادلات 
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}11 {**794.0=rZnـ DTPA57/19+51/0=3Y

}12         {**832.0=rZnـ DTPA 27/59+44/1=6Y

}13          {**749.0=rZn ـ DTPA 82/15+33/2=3Y

}14      {**851.0=rZn ـ DTPA  27/59+44/1=6Y

رابطة بين روي اسـتخراج شـده از خـاك بـا دو روش            

DTPA3CO,4(NH2)    ـ EDTA و رشــد 

. نشان داده شده است18 تا15نسبي در معادلات 

}15            {**446.0=rZn  ـ DTPA36/34+54=3Y

}16            {**445.0=rZn  ـ DTPA89/29+17/68=6Y

}17             {**47.0=rZn   ـ DTPA08/31+32/45=3Y

}18            {**478.0=rZn  ـ DTPA05/21+98/61=6Y

نيــز در تحقيقــات ) 23( و همكــاران ســينگ

 بـه  EDTA و DTPAخود نشان دادند كه دو روش    

 بـــالاترين r=69.0** و r=85.0**ترتيـــب بـــا

.همبستگي را با رشد نسبي گندم داشته اند

غلضت بحراني روي قابل جذب گياه در خاك عصاره         

 ـ   DTPA3CO,4(NH2)گيـري شـده توسـط    

EDTA       نيز بـه روش تـصويري كيـت ـ نلـسون بـه 

نمودار هـاي   ( به دست آمد     20/1 و   80/0ترتيب برابر   

با توجه به حد بحراني به دست آمـده مـشخص           ) 8و7

 درصـد خاكهـاي مـورد مطالعـه         50گرديد كه حـدود     

وده كه لازم اسـت     دچار كمبود خفيف تا شديد روي ب      

نسبت به مصرف كـود سـولفات روي بـه ويـژه بـراي         

.گياهي حساس مانند ذرت اقدام نمود

:سپاسگزاري

اين تحقيـق بـا اعتبـارات معاونـت  محتـرم            

پژوهشي دانشگاه تهران به اجرا در آمده است كه بدين      

همچنين از كليـة    .وسيله تشكر و سپاسگزاري مي شود     

 انجـام ايـن بررسـي       عزيزاني كـه  بـه هـر نحـوي در          

.همكاري داشته اند قدر داني مي نمايد
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ـمحلهاي نمونه برداري، سري هاي خاك و بعضي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكهاي مورد مطالعه1جدول
شماره 

خاك

مـــحـــــــــل 

نمونه برداري

ســــري 

خــــاك

    بــافـت 

    خــاك

درصــد 

رس

درصــد

كربن آلي

ظرفيت تبادل كاتيوني

Cmolkg1−

كربنات كلسيم 

)درصد(معادل 

pH   
گل اشباع

Loam235/ 1271560/7 ورندان ساري                                                    -دشت ناز1

Loam236/1291566/7دشت نازري سا-دشت ناز2

Clay5143/1202138/7دشت ناز ساري-دشت ناز3

Silty clay415/ 17/ 281769/7دشت ناز ساري-دشت ناز4

Silty  clay loam      3744/15/261552/7رود پشت ساري-رودپشت5

Clay                       5754/1292430/7        د لمرز ساري–ميان رود 6

Silty clay               4347/16/101842/7ساري ساري–هولار 7

Silty clay4519/28/31961/7ساري ساري–هولار 8

Clay5536/17/ 62353/7ساري ساري-سمسكنده9

Silty clay3535/2161525/7صاحبي ساري–فيروز كنده 10

Silty clay3142/1371680/7تير تاش بهشهر–ولموزو 11

Silty clay251/ 14/141450/7شاه آباد  بهشهر–پنجهزاره 12

Clay5348/17/472273/7خورشيد نكاء –بايع كلا 13

Silty clay5139/16/232136/7ولاشير نكاء–نيم چاه 14

Clay loam3131/11/51666/7بابل  قائم شهر–كيا كلا 15

Loam272/15/181562/7اناردين قائم شهر–شنبلا 16

Clay4779/13/22067/7پاشاكلا جويبار–حيدر آباد 17

Clay loam3775/18/ 231728/7د لمرز لارين–مشك آباد 18

Silty loam2512/18/231476/7بهشهر بهشهر–سارو 19

Silty clay4154/131804/7نودهك ساري–دارابكلا 20

Silty clay loam   3373/1291533/7ساري ساري–هولار 21

رتـ اثرات مصرف روي بر توليد مادة خشك ، غلظت و جذب روي توسط اندام هوايي ذ2جدول 
روي مصرفي

)گرم در كيلوگرمميلي(

ماده خشك

)گرم در گلدان(

غلضت روي

)گرم در كيلوگرمميلي(

جذب كل روي

)ميكروگرم در گلدان(

*a* 477/2a517/17a242/44

20b86/2b910/36b528/104

.ك درصد اختلاف معني دارندميانگين هاي با حروف متفاوت طبق آزمون دانكن در سطح ي∗
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 و پاسخ هاي گياهيDTPA,EDTAـ ضرايب همبستگي بين روي استخراج شده از خاك توسط عصاره گير هاي 3                  جدول

         پاسخ هاي گياهي    

 عصاره گير            

غلظت روي در گياه

)ميكرو گرم در گرم(

جذب روي توسط گياه

)رم در گلدانميكرو گ (

مادة خشك گياه

)گرم در گلدان (

عملكردنسبي

)درصد   (

 هفتگي   3سن 
**770/0**794/0**558/0*438/0
**645/0**794/0**575/0*47/0

                           سن شش هفتگي      
**830/0**832/0**587/0*445/0
**787/0**851/0**660/0*478/0

به ترتيب معني دار درسطح يك و پنج درصد : ∗و ∗∗
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Study of Available Zinc Status and Correlation of 
Exrtactable Zinc

With Soil Properties and Plant Responses in 
Mazandaran Soils.

M.Ardalan and Gh.Savaghebi1

Abstract:
Zinc is one of the essential micronutrients whose deficiency appears in early 

stages of plant growth. Zinc deficiency has been reported in soils with different 
characteristics. Soil testing is one of  the most popular methods for evaluating nutrients 
status of soils and fertilizer recommendation and management. For better interpretation 
of soil testing results, chemical and physical characteristics of soils must be considered.
In this study 21 composite surface soil samples were selected from recognized soil 
representing a variety of soils in Mazandaran province.The clay content in these soils 
vary from 22 to 57 % , pH from 7 to 7.9 , the calcium carbonate equivalent (CCE) from 
3 to 39 , orgainc carbon (OC) from 1.1 to 2.35%, cation exchange capacity (CEC) range 
between 14 to 24 Cmol.Kg-1. Available zinc extracted by DTPA and EDTA-

324 )( CONH  vary between 0.38 to 1.64 and 0.73 to 2.23 mg.kg-1 , respectively. A 
greenhouse study was conducted as a factorial experiment in a RCBD design with three 
replications.Sois were treated with two levels (0 and 20 mg.kg-1) of Zn and corn (Zea   
mays  L.) was grown for six weeks.
The DTPA and EDTA - 324 )( CONH  extractable Zn showed a significant positive 
correlation with plant responses in the third and the sixth week of growth period and 
results indicated that soil pH and OC improved the correlation between extractable Zn 
and corn responses. In this study, the critical level for DTPA and EDTA - 324 )( CONH  
extractable Zn were 0.80 and 1.20 1−mgkg  , respetively.Based on these critical leves , 
50% of Mazandran soils are deficient in Zn.

Key words:Soil testing , Zn extractant , DTPA , EDTA- 324 )( CONH , Critical level , Zn uptake , 
Relative growth.
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