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  دهيكچ

 ـگيـب شـيميايي     كرشـد و تر     آنها بر  تأثير بررسي    ديگر،كي و ضديت اين عناصر با ي      كي آه ها  خاكبا توجه به اهميت روي و مس در           و  اهي

 با اعمال سطوح مختلف روي و       قين تحق يدر ا . استاي برخوردار     هاي گياهي از اهميت ويژه     هاي مختلف شيميايي آنها با پاسخ      لكارتباط ش 

 آزمايش  ني ا نتايج حاصل از  .  شد يررسب كي مختلف شيميايي آنها در خا     ها  شكل آنها بر رشد و جذب اين عناصر توسط برنج و            تأثيرمس،  

اربرد مس نيز هرچند    ك .اهش غلظت مس در گياه همراه بود      ك وليل روي   كاربرد روي با افزايش رشد گياه و غلظت و جذب           كه  كد  دانشان  

 به دسـت  ايج   نت چنين  هم. دشاهش غلظت روي در گياه      كل مس و    ك سبب افزايش غلظت و جذب       وليداري بر رشد گياه نداشت         معني تأثير

 ـل تبادلي مس در اثـر       ك در ش  شيز افزا ينربناته، جذبي و تبادلي روي و       كهاي   لك افزايش در ش   دهنده  نشانآمده   ل كش ـ. اسـت اربرد روي   ك

ربناته و آلي ايـن عنـصر در   كل ك ششيبا افزااربرد مس نيز ك. ل اين عنصر در گياه داشتك را بر غلظت و جذب     تأثيرثر  كربناته روي حدا  ك

  . شدديدهل آن در گياه كل آلي اين عنصر و غلظت و جذب ك بين شبستگي همثر ك و حدامراه بوده كخا

  

  

  

  

   شيميايي، برنجاشکالمس، قابليت جذب،   روي، : يديلك  يها واژه

  

  

  

  
  

 )شيرازارشناسي ارشد دانشگاه كدانشجوي سابق (   استان بوشهريعي و منابع طبشاورزيكز تحقيقات كت علمي مرئعضو هي .۱

  دانشگاه شيراز،شاورزيكده ك دانش،شناسي كاستاد خا. ۲

  mzolfi2001@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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  ۱۳۸۹ زمستان/ پنجاه و چهارم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك م و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلومجله 

۱۱۲  

  مقدمه

 ه اخـتلال در   ك ـاز جمله عناصر غذايي مورد نياز گياه بوده          يرو

ي و آلــي بيــشتر كــجــذب آن در اراضــي غرقــابي، ســديمي، آه

اهش قابليت استفاده روي را تحت      ك). ٣١ و ٢٩          (محسوس است   

شرايط غرقابي به افزايش غلظت آهن، منگنز و فسفر تحت ايـن            

بـه  شرايط و در نتيجه تضاد آنهـا بـا روي و نيـز رسـوب روي                 

اهش غلظـت روي  ك. دهند    نسبت مي) ١٤( سولفيد روي    صورت

ل پـروتئين و    ك ـاهش مقـدار    ك ـدر بافت مريستمي برنج باعـث       

يب شـيميايي   كشد و تر  ر روي بر    تأثير). ٩ (شود  مياهش رشد   ك

 و  ١( اسـت     دهشي استان فارس گزارش     كي آه ها  خاكبرنج در   

 مس بر رشد بـرنج توسـط محققـان مختلـف            تأثير چنين  هم). ٢

علاوه بر عوامل محيطي متعدد در      ). ٢٢ و   ٦( است    گزارش شده 

دام از ايـن  ك ـقابليت استفاده و جذب روي و مـس، مقـدار هـر           

تواند بر قابليـت اسـتفاده و جـذب ديگـري              مي كخاعناصر در   

 روي و مـس     تـأثير  در رابطه با     بسياري هاي  گزارش.  گذارد تأثير

را رقابت   ثراً علت آن  كه ا كديگر وجود دارد    كاهش جذب ي  كدر  

هاي جذب سطح ريشه و يا ممانعت آنهـا     اين دو عنصر در محل    

 گـزارش   هـاي هـوايي گيـاه      ديگر از ريشه به انـدام     كدر انتقال ي  

  ).٣٤ و ١٧، ٤، ٣(اند  نموده

 در مطالعـه    كي مختلف عناصـر در خـا      ها  شكلگيري    اندازه

 مورد استفاده قرار    كوسيله خا ه  نگهداري و آزاد سازي عناصر ب     

 كتعيين دقيق اين اجزا در مطالعات مربوط به خا        ). ٢٤(گيرد    مي

هـا بـا     لكاي برخوردار است زيرا ايـن ش ـ        و گياه از اهميت ويژه    

ــ ــرهم   شهري ــفر ب ــاه در ريزوس ــاي گي ــد كه ــا ). ٣٥(نش دارن ب

تـوان چگـونگي      ي مختلف روي و مس مـي      ها  شكلگيري    اندازه

اربرد را ك ـ مختلـف آنهـا پـس از      يها شکلتبديل اين عناصر به     

ي قابل جذب گياهي را تعيـين       ها  شكلمورد مطالعه قرار داده و      

اي ه ـ شـکل  روي و يـا مـس بـر          تـأثير  با مطالعه    چنين  هم. نمود

 تضاد اين عناصـر     مسألهتوان    مختلف شيميايي اين دو عنصر مي     

 هـر   تأثير زيرا   ،تر مورد مطالعه قرار داد      جامع و شفاف   به طور را  

ي شـيميايي ديگـري احتمـالاً       هـا   شكلدام از اين دو عنصر بر       ك

  .آن مؤثر باشد  تواند بر قابليت دسترسي  مي

 يها شكل ياز جداسي را براي متفاوتيها محققان مختلف روش

 مک لارن وکروفـورد   . اند مختلف عناصر کم مصرف به کار برده      

 مختلف مس را به پنج جزء شامل مس محلـول           يها  شكل) ١٥(

ژه ي ـ و يهـا  ف در مکـان   ي که به طـور ضـع      يو قابل تبادل، بخش   

 ـ     يجذب سطح   يدي کـه بـا مـواد اکـس        ي، مـس  ي شـده، مـس آل

) ٢٥( ومنش. م نمود يمانده تقس  يرسوب شده است و مس باق      هم

 مختلف عناصـر کـم      يها  شكل ي جداساز ي را برا  يگريروش د 

ن ي ـ مختـف ا   يها  شكل.  به کار برد   يدي اس يها  خاكمصرف در   

 آهـن   يدهاي هم رسـوب شـده بـا اکـس         يها عناصر شامل بخش  

 چنـين   هـم  منگنز و    يدهاي آهن متبلور، اکس   يدهايشکل، اکس  يب

ر و يتس. ودلت و رس بي و همراه با شن، سي، آلي تبادل يها  شكل

، يعناصـر کـم مـصرف را بـه پـنج جـزء تبــادل      ) ٣٠( همکـاران 

 ـ      يدهايوند شده با اکس   ي، پ يکربنات ک ي ـ تفک ي آهن و منگنـز و آل

 يهـا   شـكل  ي پراکنـدگ  يدر بررس ) ١٠( کاو و همکاران  . نمودند

ک معدن  ي يکيم، آهن و منگنز در نزد     ي، کادم يمختلف مس، رو  

ن عناصر را   يه کردند که ا    را ارائ  يا  دنباله يريگ مس روش عصاره  

 با  ه همرا ، شکل آهن  ي ب يدهاي، همراه با اکس   ي تبادل يها  شكلبه  

گـر  يروش د . کنـد  ي م ـ ي جداسـاز  ي متبلور آهن و آل    يدهاياکس

  عناصر کـم مـصرف توسـط اسـتاور و همکـاران            ي جداساز يبرا

اصـلاح  ) ٢٧( تو و همکـاران   ي که توسـط اسـپوز     گرديدارائه  ) ٢٨(

مه خشک  ي مناطق خشک و ن    يها  خاك يران روش که ب   يدر ا . شد

 ـش ن ين آزمـا  ي ـ ا يکاربرد دارد و در اجـرا       ،ز از آن اسـتفاده شـد      ي

 ـ   ي و محلول، جذب سطح    ي تبادل يها  شكل ، کربناتـه و    ي شـده، آل

 از وجـود    ي حـاک  ييهـا  گـزارش . شـوند  ي م ـ يمانده جداساز  يباق

ن روش و جـذب     ي ـشده توسـط ا     جدا ين اجزا يک ب يارتباط نزد 

  ). ٣٦ و ٢٨، ٢٦( اه موجود استيله گيوسه ف بعناصر کم مصر

ه ك ـردنـد   كگيـري    نتيجه) ٢(و يثربي ) ٨(ارن  كلباسي و هم  ك

ربناتـه  ك شـکل ي عمـدتاً بـه      كي آه ها  خاكروي اضافه شده به     

ربناتـه روي  كفـرم  ) ٢( بر اساس تحقيقات يثربي  . شود  تبديل مي 

) ١٦( ارانكمولينگ و هم  . ترين نقش را در تغذيه گياه دارد        عمده

 آلـي  شـکل  عمدتاً بـه  كه مس مصرفي در خا  كنند  ك   گزارش مي 

) ١٥( روفـورد كلارن و     كم ـبر اسـاس گـزارش      . شود  تبديل مي 
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   … تركيبی آنها بر رشد ويايميهای ش شکل وتأثير روي و مس  

۱۱۳  

ي تبـادلي، جـذب     هـا   شـكل  قابل جذب مـس      شکلترين    عمده

ر کـشت   ي ـ به سطح ز   بنابراين با توجه  . استسطحي شده و آلي     

يت حـساس و   اسـتان فـارس  ي آهک يها  خاک اد برنج در  ينسبتاً ز 

 يهـا   شـكل  عناصر روي و مس و نيز اهميت مطالعه          اه به ين گ يا

ايـن آزمـايش جهـت رسـيدن بـه         كمختلف اين عناصر در خـا     

   .شداهداف زير اجرا 

 روي و مس بر رشد برنج و جذب ايـن عناصـر         تأثيربررسي   ـ١

  توسط گياه

ي مختلف شيميايي ايـن     ها  شكل روي و مس بر      تأثيرـ بررسي   ٢

   كعناصر در خا

ي شـيميايي روي و مـس بـا         هـا   شـكل  بين   بستگي  همتعيين   ـ٣

  هاي گياهي  پاسخ

  

  ها مواد و روش

شت برنج در نقـاط مختلـف اسـتان         كي تحت   ها  خاكبا بررسي   

 سـري   كفارس از نظر مقادير روي و مـس قابـل اسـتفاده، خـا             

 يبنـد  ردهحسين آباد واقع در شهرستان نورآبـاد فـارس بـا نـام              

Fine, carbonatic, hyperthermic, Typic Ustochrepts  کــه

انتخـاب و بـه   ها بـود    ر خاک ي و مس آن کمتر از سا      ير رو يمقاد

پـس از   . شدآوري   متري جمع   سانتي ٠ – ٣٠افي از عمق    كاندازه  

متـري     دو ميلي  كدر هوا و گذارندن آن از ال       كردن خا ك كخش

از جمله بافـت بـه      ي و شيميايي آن     كبرخي از خصوصيات فيزي   

ــروش ه ــباع )٧( يتردرومي ــل اش ــدا)١١( ، پ هــاش گ ت ي، ه

 م معـادل  ي، کربنات کلـس   )١٨( )EC( عصاره گل اشباع     يکيالکتر

)CCE (  دي با اس  ي ساز يبه روش خنث )( ي، کربن آل  )١٩OC ( به

، مـس و منگنـز    ير آهن، رو  يو مقاد ) ٣٣(  و بلاک  يروش والکل 

 يري ـگ  طرح انـدازه   يقبل از اجرا  ) ١٣ (DTPAقابل استخراج با    

  ). ١ جدول (شد

بـه  املاً تـصادفي    ك ـاي در قالـب طـرح         اين آزمايش گلخانه  

تيمارهـاي مـورد    . شـد رار اجـرا    ك ـتوريل و با سـه ت     ك فا صورت

 ١٥ و ٥/٧صــفر، (اســتفاده عبــارت بودنــد از ســه ســطح روي  

 دو  ،) از منبـع سـولفات روي      كگرم خـا  لـو يکگرم روي در      يلمي

از منبـع    كگرم خـا  لويکگرم مس در      يلمي  ٥صفر و   (سطح مس   

 و  ٢٠٠،  ١٠٠،  ٥٠صـفر،   (تـروژن   ي و پنج سـطح ن     )سولفات مس 

البتـه بـا    ). لوگرم خاک از منبع اوره    يتروژن در ک  يگرم ن  يلي م ٣٠٠

 ـتوجه به ا    تـأثير تـروژن   ي و متقابـل فـاکتور ن      ي اصـل  آثـار کـه    ني

 و مس در خـاک نداشـت        ي مختلف رو  يها  شكل بر   يدار يمعن

 و متقابـل دو     ي اصـل  آثـار بـه   ج مربوط   ين مقاله تنها نتا   يلذا در ا  

  . شود يفاکتور اول ارائه م

افي بـه تمـامي     كمقدار  ه  ساير عناصر غذايي مورد نياز گياه ب      

بـه  تمامي عناصـر غـذايي      . شدسان اضافه   ك ي به صورت تيمارها  

 اضـافه   كيلـوگرم خـا   كهاي حاوي دو      محلول به گلدان   صورت

در هـر    عدد بذر برنج رقم قـصرالدشتي        ١٠اشت تعداد   ك. شدند

 تعـداد   كردن خـا  كگلدان انجام و دو هفته بعد همراه با غرقاب          

 گلخانه در طول دوره رشـد       يدما.  عدد تقليل يافت   ٤ها به     نشاء

به ها    گلدان م و يگراد تنظ  ي درجه سانت  ٣٠ - ٢٠اه در محدوده    يگ

ه ارتفاع آب   ك طوريه   مداوم با آب مقطر آبياري گرديدند ب       طور

.  نگه داشـته شـد     كي سطح خا  روتري  م   سانتي ٣±٥/٠در حدود   

 اندام  كوزن خش . دشگياهان برداشت    يزن ان مرحله پنجه  يدر پا 

گـراد    درجه سـانتي ٦٥ردن گياه در دماي    ك كهوايي پس از خش   

 ساعت و غلظت عناصر روي و مس نيـز بـه روش             ٤٨مدت  ه  ب

و با اسـتفاده از دسـتگاه جـذب    ) Dry Ashing(  سوزانيكخش

  .شدتعيين  AA - ٦٧ماتزو مدل ي شياتم

ي مختلـف شـيميايي عناصـر       هـا   شكلپس از برداشت گياه،     

گيـري     در تمامي تيمارها به روش عـصاره       كروي و مس در خا    

 ـدر ا . استخراج گرديد ) ٢٧(اران  ك اسپوزيتو و هم   يمتوال ن روش  ي

ب بـا   ي ـ مانده بـه ترت    ي، کربناته و باق   ي، آل ي، جذب ي تبادل يها  شكل

م يزه شده، سد  ينرالي م ي مولار، آب د   ٥/٠ تراتيم ن ياستفاده از پتاس  

 ٠٥/٠د  يک اس ـ ين تتـرا اسـت    ي آم يلن د ي مولار، ات  ٥/٠د  يدروکسيه

  . استخراج شد٢ جدول مولار مطابق ٤د يک اسيتريمولار و ن

غلظت عناصر استخراج شده در هـر مرحلـه بـا اسـتفاده از               

 و  يري ـگ  انـدازه  AA - ٦٧ماتزو مـدل    ي ش ـ يدستگاه جذب اتم ـ  

  : ر محاسبه شدير خاک با استفاده از معادلات زمقدار آن د

d
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۱۱۴  

   برخي از خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك محل آزمايش.۱جدول 

Sand  Silt  Clay  CCE*  OC  EC Fe Zn Mn Cu عمق خاك 

  %  )متر سانتي(
  

dSm-1  
pH 

 (mgkg-1) 

۳۰-۰  ۸/۴۰  ۸/۲۴  ۴/۳۴  ۵۳  ۴/۱  ۱/۱  ۳/۷  ۲/۳۲  ۹/۰  ۳/۴  ۷/۱  

 م معادلي کربنات کلس: *

  

  هاي روي و مس استخراج شده اي و مشخصات شكل گيري دنباله  دستور و ترتيب روش عصاره.۲جدول

هاي  مشخصات شكل

  شيميايي

  گير لظت عصارهغ  گير ماده عصاره

  )مولار(

  وزن مخصوص

  )ليتر گرم بر ميلي(

  زمان به تعادل رسيدن

  )ساعت ( 

  KNO3  ۵/۰  ۰۲/۱  ۱۶  *تبادلي

  X-H2O  ۵/۵۵  ۹۹/۰  ۲   **جذبي

  NaOH  ۵/۰  ۰۱/۱  ۱۶  آلي

  Na2EDTA  ۰۵/۰  ۰۰/۱  ۶  كربناته

  HNO3  ۰۰/۴  ۱۲/۱  ۱۶  باقی مانده

  ترات يم نيل استخراج با پتاسبخش قابل تبادل روی سطح ذرات خاک و قاب:  *

  .ری شديگ که سه مرتبه عصاره) X-H2O( زهينراليژه روی سطح ذرات خاک و قابل استخراج با آب دی ميبخش نگهداری شده به طور و:  **

  

کروگـرم در   يم( مقـدار عنـصر در خـاک         : Aن معـادلات    يدر ا 

، )تـر يل يليکروگرم در م  يم(ر  يگ غلظت عنصر در عصاره    : c،  )گرم

v :  تري ل يليم( ريگ حجم عصاره( ََ ،c :    ر يگ غلظت عنصر در عصاره

حجـم   : v، ََ)تـر يل يل ـيکروگـرم در م يم(مانده از مرحله قبـل     يباق

 وزن خـاک   : m،  )تـر يل يليم( مانده از مرحله قبل    ير باق يگ عصاره

  ) گــرم(  مانــده از مرحلــه قبــليوزن محلــول بــاق : m، ََ)گــرم(

نتـايج   . اسـت  )تريل يليگرم بر م  ( ريگ وزن مخصوص عصاره  : dو  

مورد تجزيه   M STAT C  حاصله از آزمايش با استفاده از برنامه

ها با آزمون     و تحليل آماري قرار گرفت و ضمن مقايسه ميانگين        

  .شدهاي مربوطه نيز تعيين   معادله درصد٥ در سطح نكدان

  

  نتايج و بحث 

و غلظـت و     اندام هوايي    ك روي و مس بر وزن خش      تأثيرـ  ١

  ل روي و مس در گياه كجذب 

 گـرم   ميلـي  ١٥اربرد  كه  ك داد آماري نشان     نتايج حاصل از تجزيه   

 انـدام  ك سبب افزايش ميانگين وزن خشكيلوگرم خاكروي در   

حقيقت ). ٣ جدول( درصد شده است     ٥/١٢ميزان  ه  هوايي گياه ب  

 از نقاط مختلـف     ك نمونه خا  ٣٧ روي در    تأثيربا مطالعه   ) ١(نيا  

يلـوگرم  كگـرم در       ميلـي  ٥اربرد  ك ـه  كرد  كاستان فارس گزارش    

ســاهو و .  بــرنج شــدك ســبب افــزايش وزن مــاده خــشكخــا

گـرم روي در       ميلـي  ٥اربرد  ك ـه  كد  کردنگزارش  ) ٢١(اران  كهم

 ـ   ك سبب افزايش وزن ماده خـش      كيلوگرم خا ك ميـزان  ه   بـرنج ب

  .شد درصد ١٧٠

ثـر  ل روي در گيـاه در ا      ك ـروند تغييرات غلظـت و جـذب        

ه در هـر دو سـطح مـس، سـبب          ك ـ داداربرد اين عنصر نـشان      ك

بـه  .  اسـت   ل اين عنصر در گياه شـده      كافزايش غلظت و جذب     

 سـبب   كيلـوگرم خـا   كگـرم روي در        ميلي ١٥اربرد  ك طوري كه 

 ـ  ه  ل روي ب  كافزايش ميانگين غلظت و جذب       ميـزان  ه  ترتيـب ب

اران ك ـسـاهو و هم ). ٣جدول ( است     درصد شده  ٢٠٣ و   ٣/١٦٩

يلـوگرم  ك روي در    گـرم   ميلـي  ٥اربرد  ك ـه  ك کردندگزارش  ) ٢٠(

 سولفات روي سبب افزايش غلظـت و جـذب          به صورت  كخا

 ـ  ه   ب اهي در گ  ل روي ك   .  درصـد شـد    ٢٣ و   ٢٢١ميـزان   ه  ترتيـب ب
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   … تركيبی آنها بر رشد ويايميهای ش شکل وتأثير روي و مس  

۱۱۵  

  وزن خشك اندام هوايي و غلظت و جذب كل روي و مس در گياهن يانگيمثير سطوح مختلف روي و مس بر أت. ۳جدول 

گرم در  ميلي(سطوح مس   )گرم در كيلوگرم خاك ميلي(سطوح روي 

  ۱۵  ۵/۷  ۰  )كيلوگرم خاك 
  ميانگين

    )گرم در گلدان(وزن خشك اندام هوايي   

۰  * b ۰/۱۴  ab ۲/۱۵  a ۶/۱۵  A ۹/۱۴  

۵  b ۳/۱۴  ab ۲/۱۵  a ۲/۱۶  A ۲/۱۵  

    C ۲/۱۴  B ۲/۱۵  A ۹/۱۵  ميانگين

    )اهي گكگرم ماده خشلويکگرم در  لیمي(غلظت روي   

۰  d ۹/۱۶  c ۸/۳۶  a ۷/۴۷  A ۸/۳۳  

۵  d ۵/۱۶  c ۴/۳۲  b ۱/۴۲  B ۳/۳۰  

    C ۷/۱۶  B ۶/۳۴  A ۹/۴۴  ميانگين

    )ميكروگرم در گلدان(جذب كل روي   

۰  c ۵/۲۳۶  b ۲/۵۵۸  a ۸/۷۴۵  A ۵/۵۱۳  

۵  c ۶/۲۳۵  b ۳/۴۹۰  a ۶/۶۸۴  A ۱/۴۷۰  

    C ۰/۲۳۶  B ۳/۵۲۴  A ۱/۷۱۵  ميانگين

    )اهي گگرم ماده خشكلويکگرم در  لیمي(غلظت مس   

۰  b ۲/۱۱  c ۹/۹  c ۶/۹  B ۲/۱۰  

۵  a ۷/۱۲  a ۴/۱۲  b ۳/۱۱  A ۱/۱۲  

    A ۹/۱۱  B ۱/۱۱  B ۵/۱۰  ميانگين

    )ميكروگرم در گلدان(جذب كل مس   

۰  b ۴/۱۵۶  b ۶/۱۴۹  b ۱/۱۴۹  B ۷/۱۵  

۵  a ۱/۱۸۱  a ۳/۱۸۷  a ۸/۱۸۳  A ۱/۱۸۴  

    A ۷/۱۶۸  A ۵/۱۶۸  A ۵/۱۶۶  ميانگين

هايي كه در هر رديف و يا ستون در يك حرف بزرگ مشترك  هايي كه داراي حروف كوچك مشترك بوده و يا ميانگين براي هر پاسخ گياهي، ميانگين : *   

  .دار ندارند  از طريق آزمون دانكن در سطح پنج درصد تفاوت معنيهستند

  

اهش ميـانگين   ك سبب   كيلوگرم خا ك مس در    گرم  ميلي ٥اربرد  ك

ل روي  ك ـ درصد شد اما بـر جـذب         ٢/١٠ميزان  ه  غلظت روي ب  

) ٥(اران  ك ـچـودهري و هم   ). ٣جدول  (داري نداشت      معني تأثير

گـرم سـولفات مـس در          ميلـي  ٣/١ه مـصرف    ك ـد  نمودنگزارش  

 ٣/٤٠ بــه ٨/٥٩اهش غلظــت روي از كــ ســبب كيلــوگرم خــاك

  . شدك خش روگرم در گرم مادهكمي

ه ك ـ دادل مس نـشان     كهاي غلظت و جذب       مقايسه ميانگين 

ل ايـن عنـصر در گيـاه        كاربرد مس با افزايش غلظت و جذب        ك

داري بر جذب      معني تأثيراربرد روي   كهرچند  .  است   بوده   همراه

يلوگرم ك اين عنصر در     گرم  ميلي ٥/٧اربرد  ك اما   ،ل مس نداشت  ك

 ـ     ك سبب   كخا  درصـد   ٩/٦ميـزان   ه  اهش ميانگين غلظت مـس ب

يتـون و   كو  ) ٤( و لونراگـان     چـودهري ). ٣جـدول   ( است    شده

 ـنيز چنين نتايجي را گزارش  ) ٣(اران  كهم  عناصـر  تـأثير . دکردن

توان به رقابت آنهـا       ديگر مي كاهش جذب ي  كروي و مس را در      

  .هاي جذب سطح ريشه نسبت داد در محل
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۱۱۶  

ي مختلف روي و ارتباط آن      ها  شكل روي و مس بر      تأثير -٢

  هاي مختلف گياهي با پاسخ

 و ميـزان نـسبي      مقدار مطلـق  ه  كدهد       نشان مي  ٤ جدولبررسي  

  بـوده و   كي روي در خا   ها  شكل بيشتر از ساير      مانده يباقروي  

 زير  به صورت مطلق  مقدار  از نظر     مختلف آن  يها  شكل سهيمقا

  : باشد مي

  مانده يباق   <<ربناته   ك    <   آلي   <  جذبي   <تبادلي  

متـر  كده و آلي    ي روي تبادلي، جذب سطحي ش     ها  شكلمجموع  

. دهنـد    يل مي ك را تش  كي روي خا  ها  شكلاز هشت درصد جمع     

ي هـا   شـكل ه در پـژوهش حاضـر       ك ـر اسـت    ك ـته قابل ذ  كاين ن 

انـد           شده     سنجيده ها  شكل نسبت به جمع     كمختلف روي در خا   

   اقـدام نـشده    كل روي خـا   ك ـگيري     مستقل به عصاره   به طور و  

 مختلـف بـه     يهـا   شـكل ج  نکه اسـتخرا  ي البته با توجه به ا     .است

 مختلـف   يهـا   شـكل  انجام شده است، مجمـوع       يصورت متوال 

کـه   همچنـان . ز باشـد  ي ـ ن ي مقـدار کـل رو     دهنده  نشانتواند   يم

ي مختلـف روي و     ها  شكلبين جمع   ) ٢٧(اران  كاسپوزيتو و هم  

ر محققـان   ي سـا  .ردنـد ك ن        تفاوتي مـشاهده   كل روي خا  كمقدار  

نيـز  ) ٢٣(رو  ك و شـومن و هـار      )١٢(اران  ك ـليـر و هم   ك  لي مانند

ي روي  هـا   شـكل ل را نـسبت بـه جمـع         كمقدار نـسبي هـر ش ـ     

اربرد سـطوح   ك ـه  ك ـدهد    نشان مي  ٤بررسي جدول   . اند  سنجيده

ي تبادلي، جذب سطحي،    ها  شكلمختلف روي سبب افزايش در      

ي آلـي و  هـا  شـكل ي روي شده اما بر    ها  شكلربناته و مجموع    ك

مقايسه ميـانگين مقـدار     . شته است داري ندا   معني تأثير مانده يباق

ه در  ك ـ دادن نشان   ك مختلف روي از طريق آزمون دان      يها  شكل

ي هـا   شـكل  كيلـوگرم خـا   ك روي در    گـرم   ميلـي  ١٥اثر مصرف   

 ـ هـا   شـكل ربناته و مجموع    كتبادلي، جذبي،    ، ٤١/٠ترتيـب از    ه   ب

ــه ٦٤/٥٠، و ٤٨/٥، ٤١/١  ٠١/٦٣ و ٦٢/١٣، ٨٦/١، ٦١/٠ بــــــ

  ).٤جدول ( افزايش يافته است كاگرم خلويک در گرم ميلي

ي تبـادلي و جـذب سـطحي        ها  شكلروند افزايش در مورد     

بـه  . ربناته بـا شـيب تنـدتري بـود        كل  كشده با شيب ملايم و ش     

لـوگرم خـاک،    ي در ک  ي رو گرم  ميلي ١٥ش  ي که در اثر افزا    يطور

 ٩/٣١ و   ٨/٤٨ب  ي ـ شده به ترت   ي و جذب سطح   ي تبادل يها  شكل

ش حاصـل   ي درصـد افـزا    ١٤٩زان  ي ـه م درصد اما شکل کربناته ب    

ه ك ـردنـد   كگيـري     نتيجـه ) ٨(اران  ك ـلباسي و هم  ك. نموده است 

ب روي بـه    رسـو ي باعـث    كهاي آه  كردن روي به خا   كاضافه  

نيز چنـين نتـايجي را گـزارش        ) ٢(يثربي  . شود  ربناته مي كل  كش

ي تبـادلي و جـذبي مقـدار        هـا   شـكل ه  ك از آنجايي . نموده است 

دهنـد لـذا از لحـاظ نـسبي             يل مـي  كتـش ل روي را    كناچيزي از   

). ٤جـدول   ( معني داري بر آنها نداشته اسـت         تأثيراربرد روي   ك

 يبـاق ل  كربناته افزايش ولي درصد نسبي ش     كل  كدرصد نسبي ش  

ه روي مصرفي ك ست ابين اينماين امر . اهش يافته استك مانده

  . ربناته تبديل شده استكل كعمدتاً به ش

هاي مختلف گياهي نيز     ي مختلف روي و پاسخ    ها  شكلبين  

 زيـر ارائـه     بـه صـورت   ه  ك ـ آمـد    به دسـت  معادلات رگرسيوني   

هـا،   با توجه به مطالب ذکر شده در بخش مواد و روش          . دشو مي

 نمونه استفاده شد که هر کدام       ٣٠ن معادلات از تعداد     يه ا يدر ته 

  .باشد ين سه تکرار ميانگيم

DM = ٠٢/١٣  + ٢١٨/٠  CAZn         r
٦٩/٠ = ٢ ** ]۱             [  

DM = ٨٦/١٢  + ٣٠/٤  EXZn           r
٢٩/٠ = ٢ * ]۲               [  

Zn concn = ٧٨/١  + ٢٤/٣  CAZn       r
٨٦/٠ = ٢ ** ]۳              [  

Zn concn = ٢٩/٦-  + ٧٠/٧٤  EXZn     r
٥٠/٠ = ٢ ** ]۴             [  

Zn up = ٩٧/٢٩-  + ٧٦/٥٥  CAZn      r
٩٠/٠ = ٢ ** ]۵             [  

Znup = ١٥٢-  + ١٢٥٤ EXZn           r
٤٩/٠ = ٢ **  ]۶             [  

Cu concn = ١٦/١٥  – ٧٨/٧  EXZn       r
٥٢/٠ = ٢ ** ]۷             [  

ربناتـه و   كي  هـا   شكل ، بترتيب    CAZn   ، EXZnدر معادلات فوق    

 ك خـا  گرملـو يک در   گـرم   ميلـي تبادلي روي بـوده و بـر حـسب          

 اندام هوايي گيـاه برحـسب گـرم در          ك وزن خش  DM. باشد  مي

ترتيب غلظـت روي و مـس در   ه  بCu concn و Zn concnگلدان و 

 جذب Zn up و كگرم ماده خشلويک در گرم ميليگياه بر حسب 

  . باشد رو گرم در گلدان ميكل روي بر حسب ميك

ربناتـه روي   كل  كه ش ـ كدهد    بررسي معادلات فوق نشان مي    

 اندام هوايي   كش مهمي در غلظت و جذب روي و وزن خش         نق

. باشـد   ل تبادلي روي نيز در تغذيه گياه مـؤثر مـي          كش. گياه دارد 

  داري   تبادلي روي معادلـه معنـي  شکلبين غلظت مس در گياه و    
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   … تركيبی آنها بر رشد ويايميهای ش شکل وتأثير روي و مس  

۱۱۷  

  در خاکهاي مختلف روي   اثر روي و مس بر ميانگين و مقدار نسبي شكل.۴جدول

  )mgkg-1(مس     )mgkg-1( روي
  يزان نسبيميانگين و يا م  فرم شيميايي

۰  ۵/۷  ۱۵    ۰  ۵  

  mgkg-1(  * c ۴/۰  b ۵/۰  a ۶/۰    A ۶/۰  B ۵/۰(ميانگين
  تبادلي

  a ۸/۰  a ۹/۰  a ۰/۱    A ۰/۱  B ۸/۰  ( % )ميزان نسبي

                

  mgkg-1(  c ۴/۱  b ۶/۱  a ۹/۱    A ۶/۱  A ۶/۱(ميانگين
  جذبي

  a ۸/۲  a ۰/۳  a ۰/۳    A ۹/۲  A ۹/۲  ( % )ميزان نسبي

                

  mgkg-1(  a ۲/۲  a ۳/۲  a ۳/۳    B ۸/۱  A ۴/۳(ميانگين
  آلي

  a ۳/۴  a ۲/۴  a ۴/۵    B ۲/۳  A ۱/۶  ( % )ميزان نسبي

                

  mgkg-1(  c ۵۸/۵  b ۰/۹  a ۶/۱۳    A ۷/۹  A ۰/۹(ميانگين
  كربناته

  c ۸/۱۰  b ۳/۱۶  a ۷/۲۱    A ۹/۱۶  A ۶/۱۵  ( % )ميزان نسبي

                

  mgkg-1(  a ۲/۴۱  a ۷/۴۱  a ۶/۴۳    A ۴/۴۲  A ۰/۴۲(ميانگين
  تمهت

  a ۳/۸۱  b ۶/۷۵  c ۱/۶۹    A ۰/۷۶  A ۶/۷۴  ( % )ميزان نسبي

                

  mgkg-1(  c ۶/۵۰  b ۲/۵۵  a ۰/۶۳    A ۱/۵۶  A ۵/۵۶(ها مجموع شكل

دار  از نظر آزمون دانكن در سطح پنج درصد تفاوت معني هستندهايي كه در هر رديف در يك حرف كوچك و يا در يك حرف بزرگ مشترك  ميانگين : *

  .ندارند

  

ه بـا افـزايش روي      ك ـدهد    و نشان مي  ) ٧ معادله    ( آمده   به دست 

از طـرف ديگـر     . يابـد   اهش مـي  ك ـ غلظت مس در گيـاه        تبادلي،

ل تبادلي اين   كه قبلاً گفته شد در اثر مصرف روي ش        كطور   همان

تـوان    بنـابراين مـي   ). ٤ جـدول (يابد     افزايش مي  كعنصر در خا  

اهش غلظـت مـس در گيـاه        ك ـ روي در    تـأثير ه  ك ـ گرفت    نتيجه

. باشـد    تبـادلي روي مـي     شـکل  تـأثير ، احتمالاً بعلت    )٣جدول  (

 تـرين   مهـم ه  ك ـشود     از معادلات فوق چنين استنتاج مي      چنين  هم

. باشـد   ربناتـه مـي   كل  كل قابل استفاده روي توسط گيـاه ش ـ       كش

 نقش  ترين  مهمربناته روي   كل  كه ش كد  کرنيز گزارش   ) ٢(يثربي  

  . را در تغذيه روي در گياه دارد

ه مـس   ك ـ دادبررسي نتايج حاصل از تجزيـه آمـاري نـشان           

دار داشـته      معنـي  تـأثير ل آلي و تبـادلي روي       كمصرفي تنها بر ش   

ي مختلف روي نشان    ها  شكلمقايسه ميانگين   ). ٤جدول  (است  

 تبادلي شکل كم خايلوگركگرم مس در      ميلي ٥ه با مصرف    ك داد

اهش يافتـه   ك كگرم خا لويک در   گرم  ميلي ٤٦/٠ به   ٥٦/٠روي از   

گرم لويک در گرم  ميلي ٤/٣ به   ٨١/١ آلي روي از     شکلاست و نيز    

ه ميـانگين  ك ـبـا توجـه بـه اين     .  افزايش حاصل نموده است    كخا

 ٣٣/٣٠ بـه  ٧٧/٣٣غلظت روي در گياه در اثـر مـصرف مـس از            

) ٣جـدول   (اهش يافتـه اسـت      ك ـ كگرم خـا  لـو يک در   گـرم   ميلي

اهش غلظـت روي در     ك ـ مـس در     تأثيره  كتوان نتيجه گرفت      مي

زيرا . باشد   تبادلي روي مي   شکل آن بر    تأثيردليل  ه  گياه احتمالاً ب  

ل تبادلي روي مستقيماً بر افزايش غلظت       ك ش ٤بر اساس معادله    

  . روي در گياه مؤثر است

  وي در  ل آلـي ر   كطرف سبب افزايش ش ـ    كاربرد مس از ي   ك

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

54
.9

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             7 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.54.9.8
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1456-fa.html


  ۱۳۸۹ زمستان/ پنجاه و چهارم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك م و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلومجله 

۱۱۸  

  هاي مختلف مس در خاک  اثر روي و مس بر ميانگين و مقدار نسبي شكل.۵جدول

  )mgkg-1(مس    )mgkg-1(روي
  ميانگين و يا ميزان نسبي  شکل شيميايي

۰  ۵/۷  ۱۵    ۰  ۵  

  mgkg-1(  * b ۲/۰  b ۳/۰  a ۶/۰    A ۴/۰  A ۴/۰(ميانگين
  تبادلي

  c ۴/۱  b ۳/۲  a ۷/۳    A ۷/۲  A ۲/۲  ( % )ميزان نسبي

                

  mgkg-1(  a ۹/۰  a ۹/۰  a ۷/۰    A ۸/۰  A ۸/۰(ميانگين
  جذبي

  a ۵/۵  a ۴/۵  a ۵/۴    A ۶/۵  A ۷/۴  ( % )ميزان نسبي

                

  mgkg-1(  a ۸/۳  a ۷/۳  a ۶/۳    B ۵/۲  A ۹/۴(ميانگين
  آلي

  a ۱/۲۳  a ۳/۲۲  a ۱/۲۲    B ۵/۱۸  A ۴/۲۶  ( % )ميزان نسبي

                

  mgkg-1(  a ۰/۵  a ۷/۵  a ۳/۵    B ۵/۴  A ۲/۶(ميانگين
  كربناته

  a ۱/۳۱  a ۰/۳۵  a ۷/۳۲    A ۲/۳۲  A ۷/۳۳  ( % )ميزان نسبي

                

  mgkg-1(  a ۰/۶  a ۷/۵  a ۸/۵    A ۷/۵  A ۱/۶(ميانگين
  باقی مانده

  a ۹/۳۸  a ۱/۳۵  a ۹/۳۶    A ۹/۴۰  B ۰/۳۳  ( % )ميزان نسبي

                

  mgkg-1(  a ۰/۱۶  a ۲/۱۶  a ۰/۱۶    B ۸/۱۳  A ۴/۱۸( ها مجموع شكل

دار   از نظر آزمون دانكن در سطح پنج درصد تفاوت معنيهستندهايي كه در هر رديف در يك حرف كوچك و يا در يك حرف بزرگ مشترك  ميانگين : *

  .ندارند

  

اهش غلظت روي در گيـاه شـده        ك و از طرف ديگر سبب       كخا

ي تـأثير  مـالاً  آلي روي احت   شکله  كتوان گفت     است بنابراين مي  

داري  ه رابطـه معنـي  ك بر غلظت اين عنصر در گياه ندارد همچنان    

  . نيامدبه دستبين اين دو 

  

هاي مختلف مس و ارتبـاط آن        لك روي و مس بر ش     تأثير -٣

  هاي مختلف گياهي با پاسخ

ه ميـزان نـسبي     ك دادبررسي نتايج حاصل از تجزيه آماري نشان        

 بوده  كي مس در خا   ها  شكل  مس بيشتر از ساير    مانده يباقل  كش

 زيـر   به صـورت  ترتيب  ه   ب ها  شكلدام از اين    ك هر  مطلق و مقدار 

  :باشد مي

   ماندهيباق   <ربناته   ك    <   آلي   <<  جذبي   <تبادلي  

ي مختلـف رونـدي مـشابه       هـا   شكلگرچه ميزان نسبي مس در      

 مـشخص   ٥ و   ٤ جـدول نـد امـا از مقايـسه        ك روي را دنبال مـي    

ر مورد مس نسبت به روي مقدار بيشتري از آن بـه            ه د كشود    مي

 درصـد از مـس      ٥/١٨ حـدود    به طوري كـه   . باشد  ل آلي مي  كش

 درصد  ٣/٤ل آلي است اما در مورد روي تنها         ك به ش  كبومي خا 

  .استل آلي كآن به ش

 ٥ه بـا افـزايش   ك ـدهـد    نشان مـي ٥هاي جدول    بررسي داده 

ي آلـي و  هـا  شـكل  ميـانگين  كيلـوگرم خـا  كگرم مـس در    ميلي

.  درصد افزايش حاصل نموده است     ٣٨ و   ٨/٩٢ترتيب  ه  ربناته ب ك

ل آلـي تبـديل شـده       كبنابراين قسمت عمده مس مصرفي به ش ـ      

ه مس در اثر مـصرف       ماند يباق لك ميزان نسبي ش   چنين  هم. است

ه ك ـسـت    ا  ايـن  دهنـده   نـشان اهش يافته است و اين امـر        كمس  
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   … تركيبی آنها بر رشد ويايميهای ش شکل وتأثير روي و مس  

۱۱۹  

اتـه تبـديل   ربنكي آلـي و  هـا  شكلقسمت عمده مس مصرفي به   

بر اساس اين نتايج مس مصرفي بـر مقـدار و ميـزان             . شده است 

 تـأثير ي تبـادلي و جـذب سـطحي شـده مـس             هـا   شـكل نسبي  

 تـأثير نيز با مطالعه    ) ١٦(اران  كمولينگ و هم   .داري نداشت   معني

 مختلف گـزارش    كي مختلف آن در سه نوع خا      ها  شكلمس بر   

 آلـي   شکل به   ها عمدتاً  كه مس مصرفي در تمامي خا     كنند  ك مي

هـا بـا مـصرف     كي از خـا ك در يبه طوري كه  . تبديل شده است  

 ٧/٣ بـه    ٦/٠آلـي مـس از       شـکل    تـار، كيلوگرم مس در ه   ك ٨/٣

  .يلوگرم افزايش يافته استكگرم در  ميلي

ي مختلف مس نيـز     ها  شكلهاي مختلف گياهي و      بين پاسخ 

  :باشد  زير ميبه صورته ك آمده است به دستمعادلاتي 

Cuconcn = ٦٤/٨  + ٦٩/٠  ORCu       r
٥٥/٠ = ٢ ** ]۸               [  

Cuup = ٣٥/١١ + ١٢٦  ORCu         r
٧٤/٠ = ٢ ** ]۹                [  

  در گـرم   ميلـي  غلظت مس بـر حـسب        Cuconcnدر اين معادلات    

ل مس بر   ك جذب   Cuup و   اهي گ يي اندام هوا  كگرم ماده خش  لويک

دهـد    ت فوق نشان مـي    معادلا. استروگرم در گلدان    كحسب مي 

بـين  . باشـد  ل آلي مس قابل جذب براي گيـاه مـي         ك ش اًًه عمدت ك

ي مختلـف مـس رابطـه       ها  شكل اندام هوايي گياه و      كوزن خش 

ه بين مقدار مس مـصرفي و       ك چنان  هم   نيامد، به دست داري    معني

. داري وجـود نداشـت       اندام هوايي گياه رابطه معنـي      كوزن خش 

ي مختلـف مـس و ارتبـاط آن بـا           اه ـ  شـكل با تعيين   ) ٣٢(ويت  

 تبادلي، محلول،   يها  شكله بين   كهاي گياهي نتيجه گرفت      پاسخ

جذب سطحي شده و آلي مس حالت تعادل وجـود دارد و ايـن              

 لارن و   كم ـ. دنباش ـ   عمدتاً قابل جذب بـراي گيـاه مـي         ها  شكل

 چنـين  هـم  آورده و بـه دسـت  نيز چنين نتايجي را    ) ١٥(رفورد  ك

مانـده تقريبـاً غيـر قابـل      سيدي و باقيك اه مسكد کردنگزارش  

  .هستنداستفاده براي گياه 

ي مختلـف مـس از طريـق آزمـون          هـا   شكلمقايسه ميانگين   

داري بــر   معنــيتــأثيراربرد روي كــه كــدهــد  ن نــشان مــيكــدان

ه ه مس نداشته و تنها ب     ماند يباقربناته و   كي جذبي، آلي،    ها  شكل

  شـده اسـت    ل تبـادلي مـس      كمقدار جزئـي سـبب افـزايش ش ـ       

 روي  تأثيره  ك جه گرفت ينتاز نتايج فوق شايد بتوان      ). ٥جدول  (

 ـ        كبر    آن بـر    تـأثير علـت   ه  اهش جذب و غلظت مس در گيـاه ب

البتـه ايـن موضـوع       .باشـد    نمي  در خاک  ي مختلف مس  ها  شكل

  .تري دارد احتياج به تحقيقات وسيع

  

  استفاده مورد  منابع
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