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  )۲/۸/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۱۰/۱۲/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

 قابـل   ي رو يق بـه بررس ـ   ين تحق يدر ا .  متفاوت از توده خاک است     يکيزي و ف  يکيولوژي، ب ييايميات ش ي کوچک با خصوص   يا  هيزوسفر ناح ير

 ـ  .  پرداخته شد  يا  ط گلخانه يزوباکس در شرا  يزوسفر گندم و توده خاک با استفاده از ر        ي آن در خاک ر    يها  استفاده و شکل   ، کـربن   يکـربن آل

 ـگ   روش عصاره  ۷با استفاده از    ( قابل استفاده    ي، رو يکروبيوماس م ي محلول، کربن ب   يآل  يهـا    در خـاک   ي رو يهـا و شـکل  ) ييايمي ش ـ يري

ش ي افـزا  يزوسـفر ي ر يهـا    در خاک  يکروبيوماس م ي محلول و کربن ب    ي، کربن آل  يج نشان داد که کربن آل     ينتا. ن شد يي و توده تع   يزوسفرير

 ـبه جـز کلر  (ييايمي شيرهايگ  شده با استفاده از عصارهيريگ  عصارهيمقدار رو. داشتند) > ۰۱/۰P (يدار يمعن در )  مـولار ۰۱/۰م يد کلـس ي

 بـا   يزوسفري ر يها  در خاک ) ها  وندشده با کربنات  ي پ يبه جز رو   (ي رو يها شکل چنين  هم.  توده بود  يها  شتر از خاک  ي ب يزوسفري ر يها  خاک

 يها  شده با روشيريگ  عصارهيب و رون شاخص جذي ببستگي همج نشان داد که ينتا. داشتند) > ۰۱/۰P (يدار ي توده تفاوت معنيها خاک

DTPA-TEA۰۵/۰(دار  ي معن۳چ ي و مهلP < (آهـن و منگنـز در   يدهايوند شده با اکسي پي و روي تبادلي شاخص جذب با روچنين هم. بود 

 در ي رويهـا کلت اسـتفاده و ش ـ يق نشان داد که قابلين تحقيج اينتا. داشت) > ۰۵/۰P (يدار ي معنبستگي هم و توده يزوسفري ريها خاک

 يزوسـفر ياه اسـتفاده از خـاک ر      يات پس از رشد گ    ين خصوص ي ا ين در بررس  يبنابرا.  توده است  يها   متفاوت از خاک   يزوسفري ر يها  خاک
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  مقدمه

 در  يرو.  است  اه و انسان  ي گ ي برا ياز عناصر ضرور  ) Zn (يرو

 موجـودات   ييايميوش ـي و ب  يکيولـوژ يزي ف يندهاي از فرآ  ياريبس

 ي کشاورز ي از اراض  ياريزنده دخالت دارد، اما کمبود آن در بس       

). ٣(ر به کاهش محصول شـده اسـت         ا گزارش شده که منج    يدن

   انـسان  ي اصـل  ي از کشورها، غلات بـه عنـوان غـذا         ياريدر بس 

 در غلات باعـث سـوء       ين کمبود رو  يبنابرا. شوند  يمحسوب م 

هـاي قابـل       درصـد خـاک    ۶۰ بـيش از     .شود  يه در انسان م   يتغذ

 موجـب   کـه  هـستند مقـادير کمـي روي       يداراکشت در ايـران     

  .)۲۸ (است   درصدي محصول شده۵۰کاهش 

 فعـال مـؤثر     يها  شهيرنده ر ي در برگ   هيزوسفر به عنوان ناح   ير

 خـاک در نظـر گرفتـه        يکيولـوژ ي و ب  ييايميات ش ـ يبر خـصوص  

 خاک  يکيولوژي و ب  ييايميات ش ين خصوص يبنابرا). ١١(شود    يم

اه ي گ يها  شهير. تواند متفاوت از خاک توده باشد       ي م يزوسفرير

نــه، ي آميدهايدها، اســ ماننــد قنــيبــاتيوســته ترکيصــورت پ بــه

تواننـد مـورد      يکنند کـه م ـ     يها را آزاد م     نيتامي و و  ي آل يدهاياس

 يزوسفريات خاک ريرند و خصوصيزجانداران قرار گياستفاده ر

 متفاوت  يکيولوژي و ب  ييايميات ش يخصوص). ٤٣(ر دهند   ييرا تغ 

توانـد بـر      ي، م ـ يزوسفريرريبه خاک غ     نسبت   يزوسفريخاک ر 

  ).٤٤و۱۳(ت استفاده آنها مؤثر باشد يابلعناصر و ق يهاشکل

 ييايميات ش ـ ياه بـه خـصوص    ي ـ گ ي بـرا  يت استفاده رو  يقابل

 ي بـستگ  يم و مقدار رو   ي، کربنات کلس  ي، ماده آل  pHخاک مانند   

 ـها ز    در اغلب خاک   يمقدار کل رو  ). ٣(دارد    دامنـه   ياد و دارا  ي

 يهاشکل در  يرو). ٢٩(لوگرم است   يگرم در ک    يلي م ٣٠٠ تا   ٥٠

 ـت اسـتفاده ا ي ـکه بـر قابل   ) ٤٥( وجود دارد     لف در خاک  مخت ن ي

 ـ يهاشکل يجداساز. اه مؤثر هستند  ي گ يعنصر برا   ک عنـصر  ي

 ـن توز يي و تع  يي است که منجر به شناسا     ينديفرآ ع عناصـر در    ي

 يهـا شـکل هـا     در خـاک  ). ٢١(شود    ياجزاء مختلف در خاک م    

ــد از رويرو ــاک، رو ي عبارتن ــول خ ــادلي در محل  ي، روي تب

 ـ محبوس شده    ي، رو يبات آل يوندشده با ترک  يپ ا همرسـوب بـا    ي

 ـ ثانو يهـا   ير کـان  يها و سـا     ، کربنات ي فلز يدهاياکس  يه و رو  ي

 ـبر اسـاس ا   ). ٤٥(ه  ي اول يها  يستاله کان يدرون ساختار کر   کـه  ني

انـد،   ونـد داده ي مختلـف خـاک پ   ييايمي ژئوش ـ يعناصر با فازهـا   

 ـ ا يي شناسـا  ي برا ي مختلف يريگ   عصاره يها  روش هـا  ن شـکل  ي

شنهاد شـده،   ي پ يها  ن روش ياز ب ). ٣٥  و ٢٣(شنهاد شده است    يپ

ار مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه         يبس) ٤٥(ر و همکاران    يروش تس 

 را  يا دنبالـه  يري ـگ   عـصاره   روش) ٤٥(ر و همکـاران     يتس. است

وندشـده بـا    ي، پ ين شامل تبـادل   ي شکل عناصر سنگ   ٥ن  يي تع يبرا

وندشـده بـا    ي آهن و منگنز ، پ     يدهايوندشده با اکس  يها، پ   کربنات

استفاده از   با) ۴۷(وانگ و همکاران    .  و تتمه ارائه کردند    يآل  ماده

.  کردند بررسي  را   در ريزوسفر گندم     يرو يهاشکل،  زوباکسري

 محلـول در    ي رو يريزوسـفر  خـاک  در گزارش کردند کـه   آنها  

ــادلييروآب،  ــات  يپ ي و رو تب ــا کربن ــده ب ــا وندش  يروو  ه

 نـسبت بـه خـاک تـوده          اکسيدهاي آهـن و منگنـز      شده با   پيوند

آلـي در     وندشده بـا مـاده    ي پ يمقدار رو که    يافتند، درحال يکاهش  

 علّـت کـاهش در مقـدار        آنهـا  .افـت يش  ي افزا يريزوسفرخاک  

ها  وندشده با کربنات  ي پ ي و رو  ي تبادل ي، رو محلول در آب   يرو

 بـا  تبادلي و محلول در آب       يروکمپلکس  جاد  يا و   pH رييتغرا  

. ترکيبات آلي خروجي از ريشه در ناحيه ريزوسفر بيـان کردنـد           

وندشـده بـا اکـسيدهاي آهـن و         يپ يمقـدار رو   کاهش   چنين  هم

آلي خروجـي   وسيله اسيدهاي   اکسيدها بهيدليل احيا   منگنز را به  

آلـي را     مـاده  وندشـده بـا   يپ يرواز ريشه گياه و علّـت افـزايش         

 اني ـب در ريزوسـفر     شـده    دليل افزايش ترکيبـات آلـي ترشـح         به

 در ي با غلظت روي رويهاشکلج آنها نشان داد که    ينتا. کردند

 ـ    يدار  ي معن ـ بستگي  هم گندم   يي هوا  بخش  ين رو ي نداشـتند و ب

وندشـده بــا  ي پي آهـن و منگنــز و رو يدهايوندشـده بـا اکــس  يپ

 يدار  ي معن ـ بـستگي   هـم شه گنـدم    ي در ر  ي و غلظت رو   يآل  ماده

 .بود) ٤٦/٠ و ٥٦/٠ب ي به ترتبستگي همب يضرا(

 ـشه  يق ترشحات ر  ياهان از طر  يگ زوسـفر  ي در ر  pHر  يي ـا تغ ي

 جذب آنها دارند    ي را برا  يي عناصر غذا  يهاشکلل  ي تبد ييتوانا

ت ي ـ فعال يريگ  قات نشان داده است که اندازه     يتحق). ٤٧و١٧،  ٥(

ت اسـتفاده  ي ـتواند قابل يها قبل از کشت در محلول خاک نم       وني

 ـ  ي ـ گ يعناصر برا  بـه عـلاوه    ). ٣٦( بـرآورد کنـد      يخـوب   ه  اه را ب

 و  يولـوژ يزيشه، ف ي ر ير بر رشد و مورفولوژ    يزجانداران با تأث  ير
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اه بـر   ي ـله گ يوس ـ   عناصر و جذب عناصر بـه      يهاشکلاه،  ينمو گ 

ن يـي ن تع يبنـابرا ). ٩(از مؤثر هـستند     ين  ت استفاده عناصر کم   يقابل

 ـت ر ي که در آن فعال    يزوسفري در خاک ر   يرو يهاشکل شه و  ي

 ـ جـذب ا   چنـين   هـم  بر خاک دارد و      ي مهم آثارزجانداران  ير ن ي

  . استيرد، ضروريگ يه صورت مين ناحيعنصر در ا

 ـ خاک در تماس بـا ر     يها  يژگيو شه کـه بـه عنـوان خـاک     ي

. شــود از خــاک تــوده متفــاوت اســت ي مــي معرفــيزوســفرير

 يهـا  شکلتواند بر     يزجانداران م يشه و ر  يت ر يترشحات و فعال  

. اه مـؤثر باشـند    يله گ يستفاده و جذب آن به وس     ت ا ي و قابل  يرو

 در  ي رو يهـا  شکل ت استفاده و  ين قابل ييق با هدف تع   ين تحق يا

 يرو يها شکل ني ب بستگي  هم ي و توده، بررس   يزوسفريخاک ر 

 ي و بررس ـ  ييايمي ش ـ يرهايگ   شده با عصاره   يريگ   عصاره يو رو 

 ي و روي رويهــاشــکل گنــدم بــا يهــا  شــاخصبــستگي هــم

  .  انجام شدييايمي شيرهايگ  شده با عصارهيريگ عصاره

  

  ها مواد و روش

  ها  خاکييايمي و شيکيزي فيهايژگيو

اسـتان  ) cm ۳۰ - ۰ (ي نمونه خاک سـطح    ۱۰ يرو قين تحق يا

 قابل استفاده، درصد رس     ي که از نظر رو    ياريچهارمحال و بخت  

 ـرات ز يي ـم معادل تغ  يو درصد کربنات کلس     داشـتند انجـام     يادي

ــد ــت .ش ــاک  باف ــهخ ــدرومتر  ب ــاک در pH، )۱۶(روش هي  خ

ت هـدايت   ي ـ، قابل )۴۶(سوسپانسون دو بـه يـک آب بـه خـاک            

  ، کربنـات  )۳۷(الکتريکي در عصاره دو بـه يـک آب بـه خـاک              

  ، گنجــــايش )۲۶(روش تيتراســــيون  کلــــسيم معــــادل بــــه

، )۴۲ (۲/۸ برابـر بـا   pHروش استات سديم در     تبادل کاتيوني به  

ر کـل   امقـد . ن شـدند  ييتع) ۳۳ (تراسيون  روش اکسيد   آلي به   ماده

 ـتريد ني با استفاده از هضم با اس ـ يرو ن يـي تع) ۴۱( مـولار  ۴ک ي

  .شد

  

  يا کشت گلخانه

اسـتفاده  ) ۴۷(زوبـاکس   ي کشت گندم از ر    يق برا ين تحق يدر ا 

متـر،    يل ـي م ۲۰۰ طول   ي مورد استفاده دارا   يها  زوباکسير. شد

شامل سـه بخـش     متر    يلي م ۲۰۰متر و ارتفاع      يلي م ۱۳۰عرض  

 ۳۰ عـرض   يدارا (يزوسـفر يه ر ي ـا ناح ي يبخش مرکز . بودند

ر يــ از دو بخــش غيلونيبــا اســتفاده از پارچــه نــا) متــر يلــيم

ــي م۵۰ عــرض يدارا (يزوســفرير ــر يل ــود ) مت   جــدا شــده ب

 ).۱ شکل(

 در سـه تکـرار      ين پژوهش در قالب طـرح کـاملاً تـصادف         يا

 منتقـل و     زوبـاکس يلوگرم خاک به هر ر    ي ک ۵/۴مقدار  . انجام شد 

تـروژن از منبـع    يلـوگرم ن  يگـرم در ک     يلي م ۱۰۰  زوباکسيبه هر ر  

م در  يگرم پتاس ـ   يلي م ۱۰۰ط در سه مرحله،     يصورت تقس   اوره به 

گـرم آهـن در       يل ـي م ۵م و   يلوگرم خاک از منبع سولفات پتاس     يک

 چنـين   هـم .  اضـافه شـد    ۱۳۸ن  يلوگرم خاک از منبع سکوستر    يک

هـا بـا روش       فر قابل استفاده خـاک    ن فس ييکود فسفره پس از تع    

 بذرهاي گندم قبل از کشت،    . زوباکس اضافه شد  ياولسن به هر ر   

)(Triticum aestivum L. راس روشن بـا اسـتفاده از   ک رقم بک

 بـذر در هـر      ۳ل و سپس    ياستر) ٪۳(م  يت سد يپوکلريمحلول ه 

 لازم  يهـا   در طـول دوره رشـد مراقبـت       .  کشت شد   زوباکسير

 ثابـت    ت مزرعه يها در حد ظرف     طوبت خاک  شد ر  يانجام و سع  

 وزدن برداشت      هفته پس از جوانه    ۸ اهاني گ ييبخش هوا . بماند

بـا  ) يزوسـفر يخـاک ر   (يها باز و خاک بخش مرکز       زوباکسير

 ـها جـدا و در نها       شهياستفاده از الک کردن از ر       ـت ر ي  يهـا   شهي

 . با استفاده از انبرک برداشته شدند يزوسفريمانده در خاک ر   يباق

 با هم مخلوط شـده و هـر دو          يزوسفريرري غ  هي دو ناح  چنين  هم

 آماده  ي بعد يها  شي آزما يبرا)  و توده  يزوسفري ر  خاک(نمونه  

 ساعت ۴۸مدت  هاي هوايي با آب مقطر شسته و به بخش. شدند

سـپس   و خشک   دار  هيوس در آون تهو   يسلس درجه   ۷۰در دماي   

   در يغلظــت رو . ن شــديــي تعييوزن خــشک انــدام هــوا  

و با ) ۱۰ (يريگ  با روش خاکستر خشک عصارهيي هوايها اندام

 ـ يمـدل ج ـ   (ياستفاده از دسـتگاه جـذب اتم ـ         ) ۹۳۲،  ي س ـ ي ب

ر محاسـبه   يشده با استفاده از رابطه ز        جذب ين و سپس رو   ييتع

  . شد

ــرد خــشک × ۰۰۱/۰ ــدان(عملک ــرم در گل  يغلظــت رو× ) گ

  )  گلدان گرم در   يليم(شده     جذب يرو) = لوگرميگرم در ک    يليم(
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 گياه گندم

 ناحيه ريزوسفري

 ناحيه غيرريزوسفري

 پارچه نايلوني

 )300( مش 

50 mm  50 mm 30 mm 

200 mm 

200 mm 

  
  .قين تحقيزوباکس مورد استفاده در اي از ري طرح.۱شکل 

  

 يزوسفري ر يها   در خاک  ي رو يهاشکل  قابل استفاده و   يرو

  و توده

 و تـوده    يزوسفري ر يها   قابل استفاده در خاک    يرون  يي تع يبرا

 ١چ  ي، مهل ـ )٤٠ DTPA-TEA) ۲۴(  ،AB-DTPA) يها   روش از

و ) ۴۸( نرمـال    HCl ۱/۰،  )۳۲ (٣چ  يمهل ـ،  )۳۱ (٢چ  ي، مهل )٣٠(

CaCl2 ن يـي  تع ي بـرا  چنـين   هـم . استفاده شـد  ) ١٨( مولار   ٠١/٠

وندشــده بــا يهــا، پ وندشــده بــا کربنــاتي، پي تبــادليهــاشــکل

ر و  ي از روش تس   يآل وندشده با ماده  ي آهن و منگنز و پ     يدهاياکس

تو و  ي از روش اسـپوز    تتمـه  شـکل ن  يي تع يو برا ) ۴۵(همکاران  

  .فاده شداست) ۴۱(همکاران 

  

   و تودهيزوسفري ريها  خاکيکيولوژي و بييايميات شيخصوص

ون تر  يداسيبا استفاده از روش اکس    ) TOC (يمقدار کل کربن آل   

 و توده   يزوسفري ر يها   در خاک  يکروبيوماس م يو کربن ب  ) ۳۳(

) ۱۹(ن بــا کلروفــورم و خوابانــدن يبــا اســتفاده از روش تــدخ

 ـ     يريگ   اندازه يبرا.  شدند يريگ  اندازه  محلـول   ي مقـدار کـربن آل

)DOC ( خاک تازه به آب مقطـر اسـتفاده شـد           ۲ به   ۱ از عصاره 

 ساعت تکان ۲ اتاق به مدت     يون در دما  يسپس سوسپانس ). ۱۲(

 بـا   يـي وژ و محلول صاف رو    يفيقه سانتر ي دق ۵داده شد و سپس     

. کرومتر جدا شـد   ي م ۴۵/۰ قطر   ي دارا يکيلتر پلاست ياستفاده از ف  

ون يداسي محلول با اسـتفاده از روش اکـس      يآلسپس مقدار کربن    

  . برآورد شد) ۳۳(تر 

  

  يل آماريه و تحليتجز

 يهـا   ات خـاک  ين خـصوص  يدار بودن تفاوت ب     ين معن يي تع يبرا

) شـده    جفـت  يهـا   نمونـه  (t-test و توده از آزمـون       يزوسفرير

 ي رو يهان شکل يب) r(رسون  ي پ بستگي  همب  يضرا. استفاده شد 

، ييايمي روش ش ـ  ۷ شده با استفاده از      يريگ   عصاره يو مقدار رو  

 يهـا    شـده بـا اسـتفاده از روش        يري ـگ   عـصاره  ين مقدار رو  يب

ــ ــا  و شــاخصييايميش ــيه ــدم و ب ــان شــکلي گن  و ي رويه

افـزار    ٪ و با استفاده از نـرم      ۵ در سطح احتمال     ياهي گ يها  پاسخ

SPSS 17.0ن شدنديي تع . 

  

  ج و بحثينتا

   مورد مطالعهيها  خاکيهايژگيو

 مورد مطالعه   يها   خاک ييايمي و ش  يکيزي ف يهايژگيو از   يبرخ

دهـد کـه      يج نـشان م ـ   ينتـا .  نشان داده شده اسـت     ١ جدولدر  

.  برخوردار هستند  يعيرات وس ييها از دامنه تغ    ات خاك يخصوص

 مـورد   يهـا   خـاک . اسـت  درصـد    ٥٥ تا   ٢٥رات رس   ييدامنه تغ 

   مقـدار   و يک ـيت الکتر يت هـدا  ي و قابل  يياي قل pH يمطالعه دارا 
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   مورد مطالعهيها  خاکييايمي و شيکيزي فيهايژگيو ي برخ.١جدول 

شماره   يکربن آل  م معادليکربنات کلس  لتيس  رس

  )٪(  خاک
pH 

 يکيت الکتريهدا

)dS m-1(  

 يونيش تبادل کاتيگنجا

)cmolc kg-1(  

 کل يرو

)mg kg-1(  

٥٧ ٩/٢٠ ١٣/٠  ٨/٧ ٧٢/٠ ٧/٢٨ ٤٠  ٥٥  ١ 

٥٤ ٣/١٩ ١٣/٠  ١/٨ ٣٠/٠ ٦/٣٥ ٤٤  ٥٣  ٢ 

٤٥ ٥/٢٢ ١٢/٠  ٩/٧ ٥١/٠ ٤/٢٩ ٣٩  ٤٩  ٣ 

٤٥ ٦/٢١ ١٤/٠  ٨/٧ ٧١/٠ ٤/٢٦ ٤٢  ٤٦  ٤ 

٣٧ ٠/١٦ ١٣/٠  ١/٨ ٥٤/٠ ٢/٣٢ ٤٢  ٤١  ٥ 

٤٤ ٦/١٥ ١٦/٠  ٦/٧ ٨٠/٠ ٥/٣٢ ٤٤  ٣٧  ٦ 

٣٤ ٥/١١ ٢١/٠  ٧/٧ ٤٧/٠ ٠/٤١ ٣٣  ٢٥  ٧ 

٥٨ ٩/١٧ ٢٤/٠  ١/٨ ١٩/١ ١/٢٣ ٥٥  ٣٨  ٨ 

٥٤ ٥/١٨ ٢٥/٠  ٨/٧ ١٦/١ ٣/١١ ٤٦  ٤٨  ٩ 

٥٦ ٩/١٧ ٢٣/٠  ٩/٧ ٩٧٠/٠ ٨/١٤ ٤٦  ٤٩  ١٠ 

  

 تـا   ٣/١١هـا     كربنات كلسيم معادل خاک   . ن هستند يي پا يکربن آل 

دامنـه تغييـرات گنجـايش تبـادل كـاتيوني          . درصد اسـت   ٠/٤١

. مول بار در كيلـوگرم خـاك اسـت     سانتي٥/٢٢ تا ٥/١١ها    خاك

 ٥٨ تـا    ٣٤ مـورد مطالعـه در دامنـه         يهـا    خـاک  يمقدار کل رو  

 ييکـا ي آمر يبنـد    بـر اسـاس رده     .لـوگرم اسـت   يگـرم در ک     يليم

 و  calcixerepts Typic يها  ر گروه ي مورد مطالعه در ز    يها  خاک

haploxerepts Typic قرار دارند.  

  

 و  يزوسـفر ي ر يها   خاک يکيولوژي و ب  ييايميات ش يخصوص

  توده

 ـ   يمقاد  ـ   ير کـربن آل ومـاس  ي محلـول و کـربن ب  ي کـل، کـربن آل

 نـشان   ٢ جـدول   در  و تـوده   يزوسفري ر يها   در خاک  يکروبيم

کربن کل  ن  يانگين جدول نشان داد که م     يج ا ينتا. ستداده شده ا  

 يهـا    در خـاک   يکروبيوماس م ي محلول و کربن ب    ي، کربن آل  يآل

 يهـا   نسبت به خـاک   ) >۰۱/۰P (يدار  ي معن شيافزا يزوسفرير

 ـ  نيانگي م يزوسفري ر يها  در خاک . توده داشتند   ۸۰/۰ ي کربن آل

تـر و   يگرم کربن در ل    يليم ۶۵  محلول ي کربن آل  نيانگيم،  درصد

گــرم کــربن در  يلــيم ۲۷۹ يکروبــيومــاس مي کــربن بنيانگيــم

 ـ  ن  يانگيم توده يها  در خاک که    يدرحال. بودلوگرم  يک  يکـربن آل

گـرم کـربن در      يليم ۴۸  محلول ي کربن آل  نيانگيم،  درصد ۷۶/۰

گـرم کـربن در      يليم ۱۹۲ يکروبيوماس م ي کربن ب  نيانگيمتر و   يل

 محلول و کـربن     يربن آل ن ک ي توده، ب  يها   در خاک  .بودلوگرم  يک

 آمـد   دسـت   بـه  يدار  ي معن ـ بستگي  همب  ي ضر يکروبيوماس م يب

)**۷۷/۰ r= .(ـيومـاس م  ي و کربن ب   ي کربن آل  بستگي  هم   يکروب

 ـ) ۸۳/۰** (يدار  ي معن ـ بـستگي   هـم  چنين  هم. دار نبود   يمعن ن يب

 ـ     يکربن آل   يهـا   در خـاک  .  آمـد  دسـت   بـه  ي محلول و کـربن آل

ب ي ضر يکروبيوماس م يکربن ب  محلول با    ي، کربن آل  يزوسفرير

 ـ   بستگي  هم. داشت) ۷۳/۰* (يدار  ي معن بستگي  هم  و  ي کـربن آل

 بـستگي   هـم  چنـين   هـم . دار نبـود    ي معن ـ يکروبيوماس م يکربن ب 

 دست به ي محلول و کربن آلين کربن آل  يب) ۹۰/۰** (يدار  يمعن

افته يش  يشه افزا يل ترشحات ر  يزوسفر به دل  ي در ر  ي کربن آل  آمد

  .)۲۷(ابد ي يش مي افزايکروبيوماس ميس کربن بن اسايو بر هم

  

   و تودهيزوسفري ريها  قابل استفاده در خاکيرو

 و تـوده در     يزوسـفر ي ر ي قابل استفاده در خاک ها     ير رو يمقاد

ن جـدول نـشان داد کـه    يج اينتا.  نشان داده شده است  ٣ جدول

 ييايمي ش ـ يرهـا يگ   شده با استفاده از عـصاره      يريگ   عصاره يرو

  يزوسـفر ي ر يهـا   در خـاک  )  مـولار  ٠١/٠م  يد کلـس  يکلرجز   به(
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  و تودهيزوسفري ريها  خاکيکيولوژي و بييايميات شي از خصوصي برخ.٢جدول 

 (mg C kg-1)يکروبيوماس ميکربن ب  (mg C L-1) محلول يکربن آل   )٪ (يکربن آل
  شماره خاک

 توده زوسفرير  توده زوسفرير  توده زوسفرير

٨٢/٠  ١ a ٧٦/٠ b  ٦٢a ٤٣b  ٤٣٦a ١٧٢b 

٣٨/٠  ٢ a ٣٤/٠ a  ۴۰a ٢٠b  ٢٢٥a ١٥٢b 

٥٥/٠  ٣ a ٥٣/٠ a  ٣٩a ٢٢b  ١٦٧a ١١٩b 

٧٥/٠  ٤ a ٧١/٠ b  ٨٩a ٧٣b  ٣٢٧a ٢٢٨b 

٥١/٠  ٥ a ٤٨/٠ a  ٤٧a ٢١b  ٢٤٥a ١٨٨b 

٨٧/٠  ٦ a ٨٥/٠ a  ٤٦a ٣٦b  ١٣٩a ١٢٩b 

٥٦/٠  ٧ a ٤٩/٠ a  ٤٧a ٣٩b  ٢٠٨a ١٢٩b 

٣٠/١  ٨ a ٢٣/١ b  ٩٩a ٧١b  ٣٦٦a ١٧٨b 

٢٤/١  ٩ a ١٨/١ b  ١٠٤a ٧٦b  ٣٩٦a ٢٨٧b 

٠٤/١  ١٠ a ٠١/١ b  ٩٣a ٧٤b  ٢٨٧a ٢٣٨b 

 ١٩٢ B ٢٧٩ A  ٤٨ B  ٦٥ A  ٧٦/٠ B  ٨٠/٠ A  *نيانگيم

  .٪ هستند٥ در سطح احتمال ها نيانگيدار م يدهنده تفاوت معن ت نشاني هر خصوصيحروف متفاوت برا : * 

  

  ه و توديزوسفري ريها  مختلف در خاکيرهايگ با استفاده از عصاره) لوگرميگرم در ک يليم( شده يريگ  عصارهير روي مقاد.٣جدول 

DTPA-TEA AB-DTPA ٣چ يمهل ٢چ يمهل ١چ يمهل HCl CaCl2  شماره

  R B  R B  R B  R B  R B  R B  R B  خاک

٢٩/٠ ٤٠/٠ ٠٤/١ ٠٥/١  ٥٠/٠ ٥٢/٠  ١ ۱۳/۱ ١٢/٠ ١٦/٠ ١٦/٠ ١٧/٠ ٠٧/٢ ٣٥/٢ ٩٢/٠ 

١٩/٠ ٢١/٠ ١٠/٠ ١١/٠ ٨٧/١ ٨٦/١ ٧٤/٠ ٧٩/٠ ٣٢/٠ ٣٧/٠ ٢٣/١ ٣٦/١  ٤٥/٠  ٥١/٠  ٢ 

١٢/٠ ١٣/٠ ١١/٠ ١٨/٠ ٣٠/١ ٣٦/١ ٤٦/٠ ٥٥/٠ ٢٢/٠ ٢٩/٠ ٧٦/٠ ٩٢/٠  ٢٨/٠  ٣٧/٠  ٣ 

٢٣/٠ ٢٦/٠ ١٠/٠ ١٢/٠ ٦٩/٢ ١٠/٣ ٧٥/٠ ٨٨/٠ ٢٨/٠ ٣٨/٠ ٢٨/١ ٤١/١  ٥٧/٠  ٦١/٠  ٤ 

٢٢/٠ ٤٦/٠ ٢٠/٠ ٢٥/٠ ٣١/١ ٥٠/١ ٦٥/٠ ٧٦/٠ ٢٦/٠ ٢٩/٠ ٩٦/٠ ٢٥/١  ٤٧/٠  ٥٢/٠  ٥ 

٢٣/٠ ٢٤/٠ ٢٥/٠ ٣٠/٠ ٢٠/٢ ٤٣/٢ ٠٢/١ ٤٨/١ ٢٣/٠ ٢٧/٠ ٥٤/١ ٦٩/١  ٦٠/٠  ٦٥/٠  ٦ 

٢٥/٠ ٢٥/٠ ٢٠/٠ ٢٤/٠ ٢٠/٢ ٢٣/٢ ٩٥/٠ ٧٤/١ ٢٥/٠ ٢٨/٠ ٥١/١ ٥٤/١  ٦٩/٠  ٧٣/٠  ٧ 

٢٥/٠ ٢٦/٠ ٢٥/٠ ٣٠/٠ ١٠/٣ ٢٠/٣ ٧٦/٠ ٨٠/٠ ٢٣/٠ ٢٧/٠ ٩٨/١ ١٥/٢  ٨١/٠  ٨٥/٠  ٨ 

٢٨/٠ ٣٤/٠ ٣٩/٠ ٤٣/٠ ٣٧/٣ ٣٩/٣ ٤٠/١ ٨٨/١ ٣٠/٠ ٣٩/٠ ٣٨/٢ ٦٠/٢  ٣٩/١  ٤٤/١  ٩ 

٢٨/٠ ٣٤/٠ ٣٨/٠ ٤٦/٠ ٠٨/٢ ٢٢/٢ ٨١/١ ٤٤/٢ ٢١/٠ ٢٨/٠ ٣٨/١ ٣٩/١  ٥٦/٠  ٥٦/٠  ١٠ 

 b٢١/٠ a٢٦/٠ b٢٢/٢ a٣٦/٢ b٩٤/٠ a٢٤/١ b٢٦/٠ a٣٢/٠ b٤١/١ a٥٣/١  b٦٣/٠  a٦٨/٠  نيانگيم
a۲۶/

۰  
a٢٢/٠ 

R :يزوسفري ريها خاک        B :تودهيها خاک   

 .هستند٪ ۵ و توده در سطح احتمال يزوسفري ريها ر در خاکيگ اره هر عص نيانگيدار م يدهنده تفاوت معن حروف متفاوت در هر ستون نشان
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  .  توده استيها شتر از خاکي ب)>۰۵/۰P (يدار يصورت معن به

ش مقـدار  يگـزارش کردنـد کـه افـزا    ) ۸(گراس  برنال و مک  

 يل کمـپلکس رو   يتواند به دل    يزوسفر م ي قابل استفاده در ر    يرو

 ييرهـا توانـا   يگ  صاره در محلول خاک باشد که ع      يبات آل يبا ترک 

 يري ـگ   عـصاره  يش رو يافـزا .  را دارند  ين گونه رو  ياستخراج ا 

تواند   ي توده م  يها   نسبت به خاک   يزوسفري ر يها  شده در خاک  

 ـ در اي رو ير اجـزا  ير در مقـاد   ييل تغ يبه دل  . هـا باشـد   ن خـاک ي

 ييايمي و شــيکيولــوژيط بيشــرا) ۴۴ و۱۳، ۷ (ياديــن زيمحققــ

ر در اجـزاء    ييده خاک را باعث تغ    زوسفر نسبت به تو   يمتفاوت ر 

ت اسـتفاده عناصـر   ي ـر در قابليي ـجـه تغ يعناصر در خاک و در نت 

گـزارش  ) ۱۴( دينکلاکر و همکاران     .اند  اه گزارش کرده  ي گ يبرا

 گياه در خاک آهکي،     زوسفريرشده در     کردند که سيترات ترشح   

داري در     سيترات افزايش معني   -تواند با ايجاد رسوب کلسيم      مي

  . داشته باشدDTPAگيري با  ر روي قابل عصارهمقدا

  

   و تودهيزوسفري ريها  در خاکي رويهاشکل

 و تـوده در     يزوسـفر ي ر يهـا    در خـاک   ي رو يهـا ر شکل يمقاد

ن جدول نشان داد که در يج اينتا.  نشان داده شده است۴ جدول

ب در  يترت   به ير رو ين مقاد يشتري و توده، ب   يزوسفري ر يها  خاک

وندشده ي آهن و منگنز، پ    يدهايوندشده با اکس  ي پ  تتمه، يهاشکل

.  بــودي تبــادليهــا و رو وندشــده بــا کربنــاتي، پيبــا مــاده آلــ

ن يي تعي برايها روش مناسب  در خاکي رويا دنبالهيريگ  عصاره

 ـقـات ز  يدر تحق . هاست   در خاک  ي رو ييايمي ش يهاشکل  يادي

  در شکل تتمه و بعد     ين مقدار رو  يشتريگزارش شده است که ب    

     ، ۴( آهن و منگنز قـرار دارد        يدهايوندشده با اکس  ياز آن شکل پ   

بـه  ) ۲(ان  ي ـميو قانع و کر   ) ۱(تبار و همکاران      يحانير). ۳۸و۳۶

 تهـران و فـارس گـزارش     يها   استان ي آهک يها  ب در خاک  يترت

اوبرادور . ن مقدار را داشت   يشتري به شکل تتمه ب    يکردند که رو  

 ي آهکــيهــا  کــه در خــاکمــشاهده کردنــد) ۳۶(و همکــاران 

آنهـا گـزارش    .  به صورت شکل تتمـه بـود       ين مقدار رو  يشتريب

تواند   ي در شکل تتمه م    ين مقدار رو  يشتري ب يريکردند که قرارگ  

رقابـل اسـتفاده و     ي در شـکل غ    يري ـ به قرارگ  يل رو يل تما يدلهب

ج آنان نشان داد که بعد      ينتا.  باشد يياي قل يها  ماندن در خاک  يباق

وندشده ي آهن، پ  يدهايوندشده با اکس  ي پ يها شکل از شکل تتمه،  

 ـ  وندشده با ماده  يها، پ   با کربنات   يدهايوندشـده بـا اکـس     ي و پ  يآل

  .منگنز قرار داشتند

 ي رو يهـا شـکل ن  يانگيدهد که تفاوت م     ي نشان م  ٤جدول  

 يزوسفري ر يها  در خاک ) ها  وندشده با کربنات  ي پ يبه شکل رو  (

 و  ي تبادل يرو.  بود )>۰۵/۰P(دار    ي توده معن  يها  نسبت به خاک  

افته ي کاهش   يزوسفري ر يها   در خاک  يآل  وندشده با ماده  ي پ يرو

 آهن و منگنز و شـکل       يدهايوندشده با اکس  ي پ يو در مقابل رو   

 ين رو يانگي ـ م يزوسـفر ي ر يهـا   ک  در خـا  . افـت يش  يتتمه افزا 

 ـ     ي پ ي و رو  يتبادل  ٢٧/٠ (١٤/٠ب ي ـترت  بـه يوندشـده بـا مـاده آل

)  کـــلي درصـــد از رو٤٧/١ (٧٨/٠و )  کـــليدرصـــد از رو

 در  هـا شـکل ن  ين ا يانگيکه م   يدر حال . لوگرم بود يگرم در ک    يليم

و )  کـل  ي درصـد از رو    ٣٣/٠ (١٧/٠ب  ي ـترت   توده بـه   يها  خاک

. لـوگرم بـود   يگـرم در ک     يل ـيم)  کـل  ي درصد از رو   ٦٢/١(٨٣/٠

 آهـن و منگنـز و       يدهايوندشده با اکس  ي پ ين رو يانگي م چنين  هم

 ي درصد از رو٧٨/٩ (١٧/٥ يزوسفري ريها خاکشکل تتمه در 

لـوگرم  يگرم در ک    يليم)  کل ي درصد از رو   ٨٣/٨٧ (٥/٤٦و  ) کل

 ٨١/٤ تـوده    يهـا    در خـاک   هاشکلن  ين ا يانگيکه م   يبود در حال  

)  کل ي درصد از رو   ٩٣/٨٧ (٢/٤٥و  )  کل ي درصد از رو   ٣٧/٩(

 ).٢ شکل(لوگرم بود يگرم در ک يليم

) ٤٩(نو  يوسـف و چـا    يله  يبه وس ـ  ي تبادل يکاهش مقدار رو  

تواننـد بـا      ي م ـ ي محلـول و تبـادل     يهاشکل. گزارش شده است  

ن يبنـابرا ). ٤٤(وند دهنـد    يها پ   شهي ترشح شده از ر    يبات آل يترک

. ابنـد ي ي گنـدم کـاهش م ـ     يزوسفري ر يها  ها در خاک    ن شکل يا

) ٢جـدول   ( افته  يش  يزوسفر افزا يه ر ي در ناح  يکروبيت م يجمع

 ـ  يتواننـد ترک    يزجانداران م يو ر  ) ٢٠(د کـرده    ي را اکـس   يبـات آل

 ـ  وندشده با مـاده   ي پ ين رو يبنابرا  آزاد  يزوسـفر ي در خـاک ر    يآل

 ١٠-٣ تـا    ١٠-٥زوسـفر در دامنـه      يک در ر  يتريد س ـ ياس ـ. شود  يم

ــود ل  ــت، وج ــولار اس ــدهايم ــيگان ــي س ــشکيترات در ط ل ي ت

 يدهاي اکـس  يات سـطح  ير خصوص يي آهن منجر به تغ    يدهاياکس

  شـود   يژه، حفرات، بـار و شـکل سـطح م ـ         يآهن شامل سطح و   
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۱۴۴  

   و تودهيزوسفري ريها در خاک) لوگرميگرم در ک يليم (ي مختلف رويهاشکلر مطلق ي مقاد.٤جدول 

    يتبادل
پيوندشده با 

  ها کربنات
  

پيوندشده با اکسيدهاي 

  منگنزآهن و 
شماره   باقيمانده    آلي پيوندشده با ماده  

  خاک
R B    R B    R B    R B   R B  

١  ۱۳/۰ ٥/٥٤ ١/٥٥   ٢٠/١ ٢٠/١   ٤١/٣ ١٤/٤   ٢٩/٠ ٢٠/٠   ١٧/٠ 

٦/٤٨ ٥/٥٢   ٧٤/٠ ٦٤/٠   ٢٥/٣ ٦٠/٣   ١٤/٠ ١٨/٠   ١٧/٠  ١٤/٠  ٢ 

٨/٤٣ ٨/٤٦   ٥٨/٠ ٤١/٠   ٨٠/٢ ٢١/٣   ١٤/٠ ١٣/٠   ١٦/٠  ١٣/٠  ٣ 

٦/٤٨ ٢/٥٠   ٦٨/٠ ٦٨/٠   ٤٧/٦ ١٥/٧   ٢٠/٠ ١٦/٠   ١٧/٠  ١٦/٠  ٤ 

٠/٤٠ ٤/٤٠   ٨١/٠ ٧٩/٠   ٨١/٢ ١٠/٣   ٢٠/٠ ١٨/٠   ١٦/٠  ١٣/٠  ٥ 

٧/٣٧ ٤/٣٩   ٨٦/٠ ٨١/٠   ٧٧/٥ ٠٥/٦   ٩٣/٠ ٥٦/٠   ١٥/٠  ١٢/٠  ٦ 

٩/٣٣ ٢/٣٤   ٧٧/٠ ٧٠/٠   ٧٠/٤ ٣١/٥   ٥٤/٠ ٤٨/٠   ١٨/٠  ١٥/٠  ٧ 

٤/٤٨ ٠/٤٩   ٧٤/٠ ٦٩/٠   ٨٧/٦ ٠٠/٧   ٤٦/٠ ٤٧/٠   ١٧/٠  ١٣/٠  ٨ 

٣/٤٦ ٦/٤٦   ٨٨/٠ ٨٥/٠   ٤٨/٧ ٦٥/٧   ٤١/٠ ٥٠/٠   ٢٢/٠  ١٩/٠  ٩ 

٠/٥٠ ٥/٥٠   ٠٣/١ ٠١/١   ٥٧/٤ ٥٣/٤   ٥٤/٠ ٥٤/٠   ١٧/٠  ١٥/٠  ١٠ 

٢/٤٥ ٥/٤٦ a  ٨٣/٠ a ٧٨/٠ b  ٨١/٤ b ١٧/٥ a  ٣٨/٠ a ٣٤/٠ b  ١٧/٠ a  b١٤/٠  نيانگيم b 

R :يزوسفري ريها خاک    B :تودهيها خاک   

  .هستند% ۵ و توده در سطح احتماليزوسفري ريها  هر جزء در خاک نيانگيدار م يدهنده تفاوت معن حروف متفاوت در هر ستون نشان

  

0.27%
0.64%

9.78%
1.47%

87.83%

خاك هاي ريزوسفري

تبادلي
پيوندشده با كربنات ها
پيوندشده با اكسيدهاي آهن و منگنز
پيوندشده با ماده آلي
باقيمانده

0.33% 0.75%

9.37%
1.62%

87.93%

خاك هاي توده

 
   و تودهيزوسفري ريها  در خاکي رويهاشکل درصد .٢شکل 

  

ر ي آهن در ارتباط با محلول خاک و سـا         يدهايسطح اکس ). ٢٥ (

ر ييتغ). ٣٩(زجانداران خاک است    ياه و ر  يشه گ ي جامد، ر  يفازها

 ي جـذب رو ي برا ياديل ز ي آهن که تما   يدهايات اکس يخصوص

. زوسفر شـود  ي در ر  ير در مقدار رو   ييتواند منجر به تغ     يرند م دا

شـده بـا     ونـد ي پ يگزارش کردند که رو   ) ٤٧(وانگ و همکاران    

. افـت يزوسفر گندم کاهش    ي آهن و منگنز در خاک ر      يدهاياکس

ل تفـاوت   ي ـتواند بـه دل     يق م ين تحق يج آنها با ا   يعلت تفاوت نتا  

اد ـيعداد ز ـت ت ـل کش يها و به دل     ، تفاوت خاک  يروش جداساز 

ذب ـها و ج  ـزوباکس آن يفر ر ـزوسيه ر يـدر ناح ) اهي گ ٢٠(گندم  

   . از خاک باشديشتر رويمقدار ب



  ...بر قابليت استفاده  .Triticum aestivum L)(اثر ريزوسفر گندم 

۱۴۵  

  ييايمي شيها  شده با استفاده از روشيريگ  عصارهي و رويمختلف رو يها شکلرين مقاديب) r (يب همبستگي ضر.٥جدول 

  يتبادل  ريگ عصاره
پيوندشده با   

  ها کربنات

ه با اکسيدهاي آهن پيوندشد  

  منگنزو 

  
  آلي پيوندشده با ماده

  
  مانده باقي

       يزوسفري ريها خاک      

DTPA-TEA **۷۸/۰   ns ٧٦/٠*  ٥٦/٠   ns ١٤/٠   ns ١٢/٠- 

AB-DTPA  *٨١/٠**  ٦٦/٠*   ٦٣/٠   ns ٠٤/٠   ns ١٤/٠- 

 ٦٠/٠ ns   ٣١/٠ ns   ١٩/٠ ns  -٤٢/٠ ns   ٣٩/٠ ns  ١چ يمهل

 -١٨/٠ ns   ٥٢/٠ ns   ٢٩/٠ ns   ٧٧/٠*   ٥٥/٠ ns ٢چ يمهل

 ١٨/٠ ns   ٢٥/٠ ns   ٩٦/٠**    ٤٧/٠ ns    ٦٠/٠ ns ٣چ يمهل

HCl  ns ٤٧/٠    **۸۰/۰   ns ٣٤/٠   ns ٣٦/٠   ns ١٧/٠- 

CaCl2  ns ٣٢/٠   ns ٢٥/٠  ns ١٠/٠   ns ٢٢/٠   ns ٣٢/٠- 

        تودهيها خاک      

DTPA-TEA **٨٩/٠   ns ٧٩/٠**  ٢٩/٠   ns ١٥/٠   ns ٠١/٠- 

AB-DTPA  *٧٤/٠   ns ٨٨/٠**  ٤٦/٠   ns ٠٧/٠   ns ٠٢/٠- 

 ٣١/٠ ns   ١٤/٠ ns   ٠٢/٠ ns  -٤٧/٠ ns   ٤٩/٠ ns  ١چ يمهل

 ١٨/٠ ns   ٦٠/٠ ns   ٣٧/٠ ns  ٥١/٠ ns   ٤٤/٠ ns ٢چ يمهل

 ٢٣/٠ ns   ١٠/٠ ns   ٩٤/٠**  ٣١/٠ ns   ۶۹/۰* ٣چ يمهل

HCl  ns ٥٠/٠   ns ٥٧/٠   ns ٤٩/٠   ns ٤٢/٠   ns ٠٥/٠- 

CaCl2  ns ٥٠/٠   ns ٦٨/٠*  ٤٨/٠   ns ٠١/٠-   ns ٢٦/٠ 

   درصد١نان يدار در سطح اطم يمعن:  **

  دار يرمعني غ::ns      درصد٥نان يدار در سطح اطم يمعن:  *

  

 ـگ   عـصاره  ي و مقـدار رو    ي رو يهان شکل ي ب بستگي  هم  يري

  ييايمي شيرهايگ شده با استفاده از عصاره

 ي و روي رويهــار شــکلين مقــاديبــ) r(ده  ســابــستگي هــم

 نشان ۵ جدول در ييايمي شيرهايگ  شده با عصارهيريگ عصاره

 يهـا  ن جدول نشان داد کـه در خـاک       يج ا ينتا. داده شده است  

 ـ يدار  ي معن ـ بستگي  هم،  يزوسفرير  ي بـا رو   ي تبـادل  ين رو ي ب

 AB-DTPAو  ) >DTPA-TEA )۰۱/۰P شده بـا     يريگ  عصاره

)۰۵/۰P< (ـ بـستگي   هـم . مد آ دست  به  وندشـده بـا    ي پ ين رو ي ب

-DTPA شده بـا  يريگ  عصارهي آهن و منگنز با رو يدهاياکس

TEA )۰۵/۰P<( ،AB-DTPA )۰۱/۰P< (۳چ يو مهلـــــــــ 

)۰۱/۰P< (يها بـا رو     وندشده با کربنات  ي پ يرو. دار بود   يمعن 

 مـولار   HCl ۱/۰ و   ۲چ  ي، مهل AB-DTPA شده با    يريگ  عصاره

 ـ بـستگي   هـم  توده،   يها  ر خاک د. بود) >۰۵/۰P(دار    يمعن ن ي ب

 آهـن و منگنـز بـا        يدهايوندشده با اکس  ي پ ي و رو  ي تبادل يرو

چ ي و مهلDTPA-TEA ،AB-DTPA شده با يريگ  عصارهيرو

ــ۳ ــود) >۰۱/۰P(دار  ي معن ــم. ب ــين ه ــا ي پي روچن ــده ب وندش

 ـ شـده بـا کلر     يريگ   عصاره ي آهن و منگنز با رو     يدهاياکس د ي

. داشـت ) >۰۵/۰P( يدار  ي معن ـ بستگي  هم مولار   ۰۱/۰م  يکلس

 و  يوندشده با ماده آل   ي پ ي و توده رو   يزوسفري ر يها  در خاک 

ــا رو ــا روشيريــگ  عــصارهيتتمــه ب  ييايمي شــيهــا  شــده ب

  . نداشتنديدار ي معنبستگي هم

  

  گيري شده  هاي گندم با مقدار روي عصاره بستگي بين پاسخ هم

  يرو جـذب و عملکـرد بـا         يها پاسخ يزوسفري ر يها  در خاک 
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۱۴۶  

  اه گندمي گيهاپاسخ و ي مختلف رويهاشکلر ين مقاديب) r (يبستگ ب همي ضر.٦جدول 

  يتبادل  پاسخ
پيوندشده با   

  ها کربنات

  
  منگنزپيوندشده با اکسيدهاي آهن و 

پيوندشده با   

  آلي ماده

  
  باقيمانده

       يزوسفري ريها خاک       

 -١٦/٠ ns   -٢٠/٠ ns   ٧٥/٠*   ٠٨/٠ ns   ٥٦/٠ ns  غلظت

 ٣١/٠ ns   -/٢١ ns   ٣٨/٠ ns    ٠٧/٠ ns    ٦٥/٠*  عملکرد

 ٠٨/٠ ns   -١٩/٠ ns   ٧٦/٠*   ns ۰۹/۰    ٧٩/٠**  جذب

        تودهيها خاک       

 -١٥/٠ ns   -٣٥/٠ ns   ٦٩/٠*  ١٠/٠ ns ۳۶/۰   ns  غلظت

 ٣١/٠ ns   -٢٣/٠ ns   ٤٥/٠   -٣١/٠ ns   ٦٤/٠*  عملکرد

 ١٠/٠ ns   -٣١/٠ ns   ٧٥/٠*  -١١/٠ ns   ٦٨/٠*  جذب

   درصد١ حتمالدار در سطح ا يمعن:    **

  دار يرمعنيغns :                        درصد٥ حتمالدار در سطح ا يمعن:    *

 
 يدار ي معنــبــستگي هــم DTPA-TEA شــده بــا يريــگ عــصاره

 ـا. داشـتند ) ۶۸/۰* و   ۶۵/۰*ب  ي ـترت   بـه  بـستگي   همب  يضر( ن ي

 ـ  يريگ   عصاره يها با رو    شاخص ب ي ـترت   بـه  AB-DTPAا   شده ب

ــستگي هــمب يضــر ــتند۶۴/۰* و ۶۴/۰* ب ــم.  داش ــين ه  در چن

 شده  يريگ   عصاره ي با رو  ي جذب کل رو   يزوسفري ر يها  خاک

در . داشـت  ) = ٧١/٠r*( يدار ي معن ـبـستگي  هـم  ۳چ يبـا مهل ـ 

 شـده بـا     يري ـگ   عـصاره  ي با رو  يجذب کل رو     توده   يها  خاک

DTPA-TEA )*٦٧/٠r =  (۳چ يو مهل )*٧٠/٠r = ( بـستگي  هم 

ب ين، ضــرايدهــد بنــابرا يج نــشان مــينتــا.  داشــتيدار يمعنــ

 ـ يشتري ـدار ب   ي معن بستگي  هم  شـده بـا     يري ـگ   عـصاره  ين رو ي ب

 يزوسـفر ي گندم در خاک ر   يها و پاسخ  ييايمي ش يرهايگ  عصاره

  . آمددست به توده يها نسبت به خاک

ــبــستگي هــمب ي ضــرا۶ جــدول  گنــدم و يهــان پاســخي ب

 و تــوده را نــشان يزوســفري ريهــا  خــاک دري رويهــا شــکل

 عملکـرد و    يهـا ن جدول نشان داد کـه پاسـخ       يج ا ينتا. دهد  يم

 و توده   يزوسفري ر يها   در خاک  ي تبادل ي با رو  يجذب کل رو  

 يهان پاسخ ي ب بستگي  هم چنين  هم.  داشتند يدار  ي معن بستگي  هم

 آهن و منگنز در   يدهايوندشده با اکس  ي پ يغلظت و جذب با رو    

همـانطور  . بود) >۰۵/۰P (دار ي و توده معن  يزوسفري ر يها  خاک

 ـ بـستگي   هـم ب  يدهـد ضـرا     ي نـشان م ـ   ۶ج جـدول  يکه نتـا   ن ي ب

 گنـدم   يهـا  بـا پاسـخ    يزوسفري ر يها   در خاک  ي رو يهاشکل

 گندم در يها ها با شاخصن شکلي ا بستگي  همب  يشتر از ضرا  يب

 يدار  ي معن ـ بـستگي   هم ياديقات ز يدر تحق .  توده بود  يها  خاک

 گـزارش شـده     ي تبادل ياه و رو  ي در گ  يشاخص غلظت رو  ن  يب

 ـ  شده بـا مـاده      وندي پ يرو). ۳۸ و ۲۲(است   ت اسـتفاده   ي ـ قابل يآل

 ـ   مـاده  يرا اجزا ياه ندارد، ز  ي گ ي برا ياديز  ي بـا وزن ملکـول     يآل

شـده را بـا سـرعت کـم آزاد      ونـد ي از عناصـر پ ياد، مقدار کم يز

ــ ــد  يم ــ. )۱۵(کنن ــاران  يباکرس ــو و همک ــه ب) ۶(اوقل ــب  يررس

اه گنـدم   ي ـن عنـصر در گ    ي با غلظت ا   ي رو يها  شکل بستگي  هم

شـده    وندي و پ  ي تبادل يهاج آنان نشان داد که شکل     ينتا. پرداختند

ب ي ـترت   به بستگي  همب  ي در گندم ضر   يدها با غلظت رو   يبا اکس 

  . داشتند۶۲۱/۰* و ۷۱۵/۰*

 

  يريگ جهينت

حلول و   م ي، کربن آل  ين پژوهش نشان دادند که کربن آل      يج ا ينتا

 نسبت به خاک يزوسفري ريها  در خاک  يکروبيوماس م يکربن ب 

 يج نــشان داد کــه روينتــا.  داشــتنديدار يش معنــيتــوده افــزا

به جـز    (ييايمي ش يرهايگ   شده با استفاده از عصاره     يريگ  عصاره

شتر از  ي ـ ب يزوسـفر ي ر يهـا   در خاک )  مولار ۰۱/۰م  يد کلس يکلر

 يبـه جـز رو     (يو ر يهـا  شـکل  چنـين   هم.  توده بود  يها  خاک
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 يهـا    با خـاک   يزوسفري ر يها  در خاک ) ها  وندشده با کربنات  يپ

 و ي تبادليج نشان داد که رو ينتا.  داشتند يدار  يتوده تفاوت معن  

 يهــا  آهــن و منگنــز در خــاکيدهايوندشــده بــا اکــسي پيرو

 يهـا    شـده بـا روش     يري ـگ   عـصاره  ي و توده بـا رو     يزوسفرير

DTPA-TEA و AB-DTPA ــستگي هــم ــب .  داشــتنديدار ي معن

 شــده بــا يريــگ  عــصارهي و روي جــذب کــل روبــستگي هــم

ب يدار و ضـــرا ي معنـــ۳چ ي و مهلـــDTPA-TEA يهـــا روش

ج نـشان داد    ينتـا .  بالاتر بود  يزوسفري ر يها   در خاک  بستگي  هم

وندشـده بـا    ي پ ي و رو  ي تبـادل  ي جذب کل بـا رو     بستگي  همکه  

ه  و تــوديزوسـفر ي ريهــا  آهـن و منگنــز در خـاک  يدهاياکـس 

 ي و روي تبـادل يق نشان داد که روين تحق يج ا ينتا. دار بود   يمعن

 قابـل اسـتفاده     يهـا  آهن و منگنز، شکل    يدهايوندشده با اکس  يپ

ه در  ين ناح يت ا يل اهم يزوسفر به دل  ي ر يمطالعه رو . گندم بودند 
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