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۱  

 
  

  ي ذرت در تعدادي روي برايهاي خاک بر قابليت دسترس تأثير برخي از ويژگي

  هاي آهکي استان اصفهان از خاک

 

  

   ۱زهرا خانمحمدي  و، اميرحسين خوشگفتارمنش*حسين خيرآبادي

  

  )۲۳/۱۱/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار ؛  ۲۱/۸/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

هاي اخير، مـصرف کودهـاي        أثير آن در کاهش عملکرد و کيفيت محصولات کشاورزي، در سال          با توجه به کمبود روي در خاک و گياه و ت          

براي دستيابي به مديريت درست کوددهي، آگاهي از عوامل مؤثر بر فراهمي روي در خـاک و جـذب             . حاوي اين عنصر گسترش يافته است     

بر قابليت اسـتفاده روي و جـذب         هاي فيزيکي و شيميايي خاک      بررسي تأثير برخي ويژگي   به منظور   بنابراين،  . آن توسط گياه ضروري است    

 پژوهشي دانـشگاه    ة در گلخان  ۱۳۸۸ تصادفي در سه تکرار در زمستان        طرح کاملاً  در قالب    صورت فاکتوريل  اين پژوهش به  آن توسط ذرت،    

گرم بر کيلوگرم روي از منبع سولفات  لي مي۱۵  وصفر( سري خاک در دو سطح روي ۱۱با اي  آزمايش گلخانه اين .صنعتي اصفهان انجام شد

شـد  روي انـدام هـوايي و ريـشه ذرت         غلظت  و دار وزن ماده خشک     روي موجب افزايش معني    کاربردنتايج نشان داد که     . انجام شد ) روي

دار   ت معني  و روي جذب شده توسط ذر      DTPAهمبستگي بين روي استخراج شده با       . اگرچه مقدار افزايش بسته به سري خاک متفاوت بود        

 ۵در سطح   (داري     همبستگي منفي و معني    DTPAگيري شده با      بين مقدارکربنات کلسيم معادل و فسفر قابل جذب خاك با روي عصاره           . نبود

دست آمد امـا بـا اسـتفاده از          هب) =R2 ۳۱/۰(داري     بين قدرت بافري روي خاک با مقدار رس خاك، رابطه خطي معني            .وجود داشت ) درصد

  . نشدديدههاي خاك   و قدرت بافري روي با ويژگيDTPAگيري با  داري بين مقدار روي قابل عصاره اي رابطه معني رحلهرگرسيون م

  

  

  

  مصرف، قابليت جذب براي گياه، کربنات کلسيم معادل و قدرت بافري عناصر کم : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  
  

  صفهان دانشگاه صنعتي ا،دانشكده كشاورزي، شناسي گروه خاك .۱

  kheirabadi@ymail.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۲  

  مقدمه

تـرين کمبودهـاي      کمبود روي در گياهان زراعـي يکـي از رايـج          

کـه براسـاس برخـي       طـوري  باشد به   مصرف مي   عناصر غذايي کم  

ت در   درصـد از اراضـي زيـر کـشت غـلا           ۵۰ها، حدود     تخمين

باشند  جهان داراي مقادير کم روي قابل دسترس براي گياهان مي    

هـا منجـر بـه     وجود مقادير کـم روي در خـاک      . )۳۷  و ۱۵،  ۱۴(

البتـه دليـل عمـده      ). ۱۱(شود    کاهش رشد و عملکرد گياهان مي     

ها، پايين بودن قابليت دسترسي آن        کمبود گسترده روي در خاک    

ه مقدار کل آن در بـسياري از        ک براي ريشه گياهان بوده در حالي     

هـاي منـاطق خـشک و نيمـه         خـاک  ).۲۶(باشـد     ها بالا مي    خاک

. باشند  بالا و ماده آلي کم مي    pHهايي مانند     خشک داراي ويژگي  

هـايي موجـب کـاهش قابليـت دسترسـي عناصـر              چنين ويژگي 

مــصرف ماننــد آهــن، روي و منگنــز بــراي گياهــان زراعــي  کــم

يـد آن   ؤهاي کـشاورزي ايـران نيـز م        نتايج تجزيه خاک  . شود  مي

ها به دلايل متعددي از جملـه        است که کمبود روي در اين خاک      

 آب آبيـاري و    کربنـات بـالا در     بـي  بالا، حـضور   pHآهک زياد،   

از بـين   ). ۴ (هاي فسفاته گـسترش دارد    دمصرف بيش از نياز کو    

ثيرگـذار بـر   أترين عامـل ت   خاک مهمpHهايي گفته شده،     ويژگي

 pHافـزايش   . باشـد   هاي گياه مي    ستفاده روي براي ريشه   قابليت ا 

ت روي در سـطح ذرات خـاک، نظيـر          ي ـخاک سبب تـشديد تثب    

ت سطحي روي،   يتثب. شود  هاي رسي و اکسيدهاي فلزي مي       کاني

سبب کاهش حلاليت و در پي آن، کاهش قابليت اسـتفاده روي            

ز در شرايط قليايي، رهاسازي روي ا     . )۸ و   ۶( شود  براي گياه مي  

 روي توسـط    يسطح جامد خاک کاهش يافته و قابليت دسترس ـ       

رهاسازي روي از سطوح جامد خاک براي       . شود  گياه محدود مي  

بنـابراين  . باشـد   مين دائمي روي براي گياهـان ضـروري مـي         أت

 خـاک   pHغلظت روي در محلول خـاک بـه مقـدار زيـاد بـه               

ر هاي قليايي با مقـدا   چنين روي در خاک    هم. )۲۳(بستگي دارد   

زياد کربنات کلسيم، رسـوب کـرده و قابليـت اسـتفاده آن کـم               

  ).۲۱ (شود مي
هـا    از سوي ديگر، افزايش شوري خاک و انباشته شدن نمک         

نتـايج اغلـب    . شود  در ناحيه ريشه گياه سبب کاهش عملکرد مي       

دهـد کـه شـوري سـبب افـزايش            مطالعات انجام شده نشان مي    

هـلال و   ). ۱۹ و   ۱۸،  ۱(شود    غلظت روي در گياهان مختلف مي     

گزارش کردند که شوري سبب افـزايش قابليـت         ) ۱۸(همکاران  

در مقابل هيو . شود جذب روي در خاک و غلظت آن در گياه مي

ــا مطالعــه بــرهم) ۱۹(و شــميدهال  کــنش شــوري بــا عناصــر  ب

مصرف در گندم، بيان کردند که تأثير شـوري بـر           مصرف و کم    پر

 شوري، غلظت عناصر و     غلظت روي در گياه، بستگي به سطوح      

هـاي ايـن محققـان، در شـرايط           براساس يافته . اندام گياهي دارد  

مصرف نظير روي عامـل محـدود کننـده           شور غلظت عناصر کم   

 ـ     داري برغلظـت روي در       ثير معنـي  أرشد نبوده، بنابراين شوري ت

هاي مختلـف دربـاره عوامـل         باوجود انجام پژوهش  . گندم ندارد 

روي بـراي گياهـان مختلـف، تـأثير     مؤثر بـر قابليـت دسترسـی     

هــاي مختلــف خــاک بــر جــذب روي توســط ذرت در  ويژگــي

بنـابراين،  . هاي اصفهان کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است         خاک

هايي خـاک بـر       اين پژوهش با هدف بررسي تأثير برخي ويژگي       

  .مقدار روي قابل استفاده براي ذرت انجام شد

  

  ها مواد و روش

ه تحقيقـاتي دانـشگاه صـنعتي اصـفهان در          اين پژوهش درگلخان  

در طـول آزمـايش،     .  شرايط طبيعي نور انجام شد     در ۱۳۸۸سال  

 درجـه   ۱۵ و   ۲۵ترتيـب در     ميانگين دمـاي روزانـه و شـبانه بـه         

ــسيوس نگــه ــه خــاک ســطحي ۱۱تعــداد  .داري شــد سلي    نمون

هـاي مهـم      با غلظت متفاوت روي از سري      )متري   سانتي ۰-۳۰(

بافـت خـاک بـه روش     . آوري شـد    ان جمع خاک در استان اصفه   

 رقـومي  متـر    pH خاک، بـا     pH. )۱۲(گيري شد     هيدرومتر اندازه 

دستگاه  با) ECe(هدايت الکتريکي عصاره اشباع     قابليت   و) ۳۵(

کربنـات کلـسيم    . گيري شـد    دازهان) ۳۰(سنج الکتريکي     هدايت

و تيتراســيون ) HCl(ســازي بــا اســيد  معــادل بــه روش خنثــي

يزان ماده آلي با روش والکـي       م). ۷(ود تعيين شد    برگشتي با س  

پتاسـيم قابـل جـذب بـه روش          ).۳۶ (دگيري ش   اندازه و بلاک 

 تعيـين  سنج شعلهگيري و با     عصاره) NH4OAc(استات آمونيوم   

 ۵/۰کربنـات سـديم       مقدار فسفر قابل جذب بـا بـي       ). ۱۰ (شد
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  …هاي خاک بر قابليت دسترسي روي براي ذرت  تأثير برخي از ويژگي

۳  

رائـت شـد    ق سـنج    طيـف  و با دستگاه  ) ۲۹( گيري  مولار عصاره 

ــا اســتفاده از   روي و آهــن قابــل عــصاره غلظــت).۷( گيــري ب

گيري و سـپس      عصاره) DTPA) (۷(استات    پنتا  آمين  تري  اتيلن  دي

خـاک   درصد نتيروژن کل   ).۷(با دستگاه جذب اتمي تعيين شد       

تعيـين  . گيـري شـد     پس از هضم براسـاس روش کلـدال انـدازه         

ي هـا   به روش جايگزيني کـاتيون    ) CEC(ظرفيت تبادل کاتيوني    

، خروج سديم اضـافي بـا       )NaOAc(قابل تبادل با استات سديم      

و تعيـين   ) NH4OAc(وم  ي ـم بـا اسـتات آمون     يالکل، تبـادل سـد    

  .)۹( انجام شد سنج شعلهغلظت سديم با 

طـور    لوله سانتريفوژ بـه    ۸به منظور تعيين قدرت بافري، در       

ليتـر از      ميلـي  ۴۰ گرم خاک ريخته شد و سپس مقدار         ۲جداگانه  

و  ۱۰۰،  ۸۰،  ۶۰،  ۴۰،  ۲۰،  ۱۰،  ۵هاي     در غلظت  ZnSO4 محلول

هـا    لولـه . هـا اضـافه گرديـد       به لولـه   گرم روي در ليتر      ميلي ۱۲۰

 تکـان داده   درجـه سلـسيوس      ۲۵ سـاعت در دمـاي       ۲۴مدت   به

در .  دقيقـه سـانتريفوژ شـدند      ۳۰مـدت    ها به   سپس نمونه . شدند

 داده  عبـور  ۴۲  شـماره   از کاغذ صافي واتمن    عصاره رويي پايان  

دسـتگاه  وسـيله     در عصاره حاصل بـه      و سپس غلظت روي    شده

 Zn مقادير روي تبـادلي از تفاضـل         گيري شد   جذب اتمي اندازه  

دست خواهد    موجود در محلول خاک به     Znافزوده شده اوليه و     

  :ظرفيت بافري روي خاک را از فرمول زير محاسبه کنيد. آمد

x iBC dC / dC=  

BC = افری روی خاکقدرت ب  

d Cx = تغييرات غلظت روي در فاز جامد  

d Ci = تغييرات غلظت روي در فاز محلول  

 ۴ شـده و پـس از عبـور از الـک              هوا خـشک   ،خاکهاي    نمونه

هـا     کيلوگرم از خـاک    ۲سپس  . متري به گلخانه منتقل شدند     ميلي

استفاده از شن   . ريخته شد  متر شن    سانتي ۵هاي حاوي     در گلدان 

دو سـطح از کـود روي       . باشد  کشي گلدان مي    بهبود زه  به منظور 

صـورت سـولفات    گـرم روي در کيلـوگرم بـه         ميلـي  ۱۵صفر و   (

توصـيه کـودي    هنگـام کاشـت،     . ها افـزوده شـد      به خاک ) روي

خاک و  سسه  ؤاساس آزمون خاک و طبق مدل توصيه کودي م        بر

 و بـه شـکل    ترتيـب    آب براي نيتروژن، فسفر، پتاسيم و آهن بـه        

ــسفات، يداوره،  ــوم ف ــيمآموني ــولفات پتاس ــن و  س ــلات آه   ک

)Fe- EDDTA (بـه  تمام کودها قبـل از کاشـت    .صورت گرفت

در ) Zea mays L( عـدد بـذر ذرت   پـنج  .شـدند  اضافهها  خاک

 پـس از جوانـه زدن بـذرها، در هريـک از             ها کاشـته شـد     گلدان

در طـول  نگهـداری شـد    ها سه بوته برای ادامـه آزمـايش         گلدان

طور منظم انجام و سعي شد رطوبت خـاک   ه آبياري ب دوره رشد، 

ها و  ، ريشههنگام برداشت. نگهداشته شود مزرعه در حد ظرفيت

 ،با آب مقطـر   هاي هوايي از يکديگر جدا و پس از شستشو            اندام

کـن تـا      خشک  سلسيوس  درجه ۷۰ در دماي     ساعت ۴۸مدت   به

 هـاي خـشک شـده      نمونـه . شدند رسيدن به وزن ثابت قرار داده     

هـای    و سپس يک نمونـه يـک گرمـی از نمونـه           آسياب  ،  توزين

لـسيوس   درجـه س   ۵۵۰ ساعت در دمـاي      ۲مدت    به خشک شده 

 بـا اسـتفاده از      هـا   نمونه .ند به خاکستر تبديل شد    کوره الکتريکي 

  در محلول هضم   و غلظت روي   گيري شدند  اسيد کلريک عصاره  

عملکـرد  پاسخ گياه،    ).۷( شد گيري با دستگاه جذب اتمي اندازه    

  :هاي زير محاسبه شد نسبي و افزايش غلظت طبق فرمول

ZnPR DW DW= −  

( )ZnRY YDM / YDM *= 100  

ZnCI ZnC ZnC= −  

PR =پاسخ گياه  

DWZn =وزن خشک در تيمار با روي  

DW =وزن خشک در تيمار بدون روي  

RY =عملکرد نسبي  

YDM =ويعملکرد ماده خشک بدون ر  

YDMZn =عملکرد ماده خشک با روي  

CI =افزايش غلظت  

ZnCZn =غلظت روي در تيمار با روي  

ZnC =غلظت روي در تيمار بدون روي  

هاي کامـل     صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک      اين پژوهش به  

 بـا   ANOVAنتـايج بـه روش      . تصادفي در سه تکرار اجرا شـد      

وسـيله آزمـون    ها بـه  تجزيه شد و مقايسه ميانگينSAS افزار  نرم

LSD درصد صورت گرفت۵ در سطح .  
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۴  

  بحث نتايج و

 نـشان داده    ۱جـدول   ها در     هاي فيزيکي و شيميايي خاک      ويژگي

هـاي مـورد    تمـام خـاک  شود  که ملاحظه مي   طوري به. شده است 

، ) درصد ۳۰مقدار کربنات کلسيم معادل بيش از        ( آهکي ،مطالعه

هـا     خاک ECمقادير  . بودندکم ماده آلي     مقدار با واکنش قليايي و   

 دسـي   ۰۹/۵ و بـا ميـانگين    دسي زيمنس بر متر      ۳/۱۰ تا   ۲/۱از  

 و  ۴/۷ بـا ميـانگين      ۳/۸  تـا  ۴/۷ از   pHمقدار  . بود زيمنس بر متر  

روي قابــل . دســت آمــد بــه درصــد ۵/۲ تــا ۰۵/۰مــاده آلــي از 

گرم در کيلـوگرم       ميلي ۳۸/۱ تا   ۴۲/۰ بين   DTPAگيري با     عصاره

زارع وهمکـاران   . گـرم در کيلـوگرم شـد         ميلي ۹/۰و با ميانگين    

هاي اسـتان اصـفهان      حد بحراني روي براي ذرت در خاک      ) ۳۹(

 گرم بـر کيلـوگرم خـاک        DTPA ۵/۱گير    را با استفاده از عصاره    

هاي خـاک مـورد مطالعـه         بر اين اساس تمام سري    . تعيين کردند 

هـاي ظـاهري      داراي روي کمتر از حد بحرانـي بودنـد و نـشانه           

بود روي در گياهان شامل کاهش رشد طولي سـاقه و انـدازه             کم

، کاهش بـيش از     )۵(آلووي   . شد ديدهبرگ در تيمار بدون روي      

هاي ظاهري کمبـود روي        درصد عملکرد گياه همراه با نشانه      ۴۰

. هاي داراي کمبود روي گزارش کرده اسـت         در گياه را در خاک    

د بر مقدار کـل و      ، موادآلي و کاربرد کو    pHعوامل بسياري مانند    

  . گذارند ثير ميأقابل دسترس عناصر در خاک ت

با مصرف خاكي سولفات روي، عملکرد وزن خـشک انـدام           

طـور   در گيـاه بـه    ) هـوايي   انـدام + ريـشه   (هوايي، ريـشه وکـل      

هاي خاک افزايش     در همه سري  )  درصد ۵در سطح   (داري    معني

ي خـاک  ها پاسخ گياه به کاربرد روي در سري. )۲جدول  (يافت  

ترتيب مربـوط بـه      بيشترين و کمترين پاسخ گياه به     . متفاوت بود 

سري لنجان داراي مقـدار مـاده آلـي          .سري لنجان و قمبوان بود    

هاي ديگر    بيشتر و درصد آهک معادل کمتري در مقايسه با سري         

سري خاک قمبوان داراي شوري بـالا و مقـدار روي قابـل     . دارد

ي زياد سبب کاهش تـأثير      رسد شور   به نظر مي  . جذب کم است  

) ۲(رونقـي و همکـاران      . مثبت روي بر عملکرد گياه شده است      

 ميکروگـرم روي در گـرم خـاک،    ۵گزارش کردند که با افزايش     

 درصد درمقايسه   ۶۴ميانگين عملکرد وزن خشک ذرت به ميزان        

نشان دادند که بـا     ) ۳۹(زارع و همکاران    . با شاهد افزايش يافت   

 در کيلـوگرم خـاک، عملکـرد وزن خـشک           گرم   ميلي ۱۵کاربرد  

هـاي اسـتان اصـفهان        هاي خـاک    اندام هوايي در برخي از سري     

، )۲۴(نتـايج مـشابهي توسـط مفتـون و کريميـان          . افزايش يافت 

  .گزارش شده است) ۱۷(و هميلتون و همکاران ) ۲۰(کريميان 

ــوايي  ــدام ه ــشه،غلظــت روي ان ــاه  ري ــامدر  و کــل گي  تم

در (داري    طـور معنـي    بـه ا کـاربرد روي      ب ي مورد مطالعه  ها خاک

 بيـشترين افـزايش   .)۳جـدول (افـزايش يافـت     )  درصـد  ۵سطح  

هـاي قمبـوان، طالخونچـه و منوچهرآبـاد        غلظت روي در سـري    

هـا و اثـر       با توجه بالا بودن شوري خاک اين سري       . مشاهده شد 

شود کـه     شوري بر افزايش حلاليت روي خاک، احتمال داده مي        

ايـن  .  جذب روي توسط گياه شـده باشـد        شوري باعث افزايش  

. همخــواني دارد) ۱۸(هــاي هــلال و همکــاران  نتــايج بــا يافتــه

افزايش غلظت روي در ذرت     ) ۱۷(هميلتون وهمکاران   چنين   هم

 نتـايج   چنـين  هـم . را با کـاربرد سـولفات روي گـزارش کردنـد          

و تاکار و همکاران    ) ۲۰(، کريميان   )۲۷(مشابهي توسط مورگان    

  . شده استگزارش) ۳۴(

 و مقـدار روي     DTPAهمبستگي بين روي استخراج شده با       

دهد کـه     اين امر نشان مي   . دار نبود   جذب شده توسط ذرت معني    

ــده     ــتخراج ش ــابع روي اس ــا ت ــط ذرت تنه ــذب روي توس ج

باشـد و عوامـل مهـم ديگـري جـذب روي        نمي DTPAتوسط

بـودن  دليل بالا    فراهمي کم روي به   . کنند  توسط گياه را کنترل مي    

در همـين ارتبـاط همبـستگي       .  قليايي اسـت   pHدرصد آهك و    

داري بين مقدار کربنات کلسيم معادل خاک و روي           منفي و معني  

) ۱۶(حافظ   .)۴جدول( مشاهده شد    DTPAگيري با     قابل عصاره 

 و  DTPAگيـري بـا   نيز به رابطه مشابهي بين روي قابل عـصاره 

رابطـه  . افـت هـاي مـصر دسـت ي        مقدار کربنات کلسيم در خاک    

منفي بين مقدار کربنات کلسيم و روي قابل جذب خاک احتمالاً           

در . باشد  دليل تبديل بخش زيادي از روي به شکل کربنات مي          به

رابطـه منفـي بـين کربنـات        ) ۲۲(همين رابطه، کريميان و يثربي      

گيرهـاي    گيـري شـده بـا عـصاره         کلسيم معادل بـا روي عـصاره      

  بيـان نمودنـد    ) ۳۸( و همکاران    يثربي. مختلف را گزارش کردند   
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  …هاي خاک بر قابليت دسترسي روي براي ذرت  تأثير برخي از ويژگي

۵  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

ل
دو

ج
١. 

ي
ي ويژگ

خ
بر

 
ي
ها

ي
سر

ک 
خا

ي 
شيمياي

ي و 
ک
 فيزي

 
ي مورد مطالعه

ها
 

ي
نام سر  

ت
باف

ک
خا

 
 

pH
 

EC
 

(dS m
-1) 

ي
ل        ماده آل

ک معاد
 نيتروژن   آه

(%
) 

D
TPA

-Zn     D
TPA

-Fe         N
H

4 A
C

-K
      N

aH
C

O
3 -P 

(m
g kg

-1) 
C

EC
 

(cm
ol + kg

-1) 

ت 
قدر

ی
بافر  

(B
C

) 

C
lay 

(%
) 

چه
خون

 طال
SC

 
۹/

۷
 

٥/
٧

 
١/

١
 

6٢ 
٣٢

/١
 

١٠ 
٣٠٠ 

٠/
٣

 
6٨/

٠
 

١/
٣٩

 
٤/

١٧
 

٤/
٣6

 

 قمبوان
LS 

٧/
٧

 
٣/

١٠
 

٢٥
/٠

 
٧٥ 

66/
٠

 
٢٩ 

١٣٠ 
٠٢

/٢
 

٤٢
/٠

 
٢/

٧
 

٧/
٢٣

 
٤/

٥
 

ک
 لور

SL 
٣/

٨
 

٦/
١

 
٨/

٠
 

٥٥ 
6٩/

٠
 

٤ 
١٢٥ 

٢/
٣٢

 
٣/

١
 

٠/
١6

 
٥/

٣٠
 

6/
١٩

 

جرد
تال  

SC
L 

٦/
٧

 
٧/

٧
 

٥٥
/٠

 
٥٩ 

١٤
/٠

 
٥٢ 

١٢٠ 
٩/

6
 

٧٠
/٠

 
٢/

٢٥
 

٣/
١6

 
٨/

٢٢
 

شهر
 گل

SC
 

٤/
٧

 
٧/

٣
 

١/
١

 
٥٥ 

٥٨
/١

 
١٠ 

١٩٥ 
٢٨

/٣
 

6٢/
٠

 
٠/

٧٣
 

٩/
٣6

 
١/

٥٤
 

 مهيار
SC

 
٠/

٧
 

٩/
٢

 
٠٨

/٠
 

6١ 
٢٩

/٠
 

٣٥ 
١٢٠ 

٣6/
٢

 
٩٢

/٠
 

٤/
١٠

 
٩/

٥
 

٢/
٤٣

 

جاده مهيار
 

C
 

٥/
٧

 
١/

٨
 

٦١
/٠

 
٤٥ 

٠٥
/٠

 
٥ 

١٧٢ 
٧6/

٥
 

٠٤
/١

 
٨/

٢٥
 

٠/
٤٨

 
٣/

6٠
 

ف آباد
ج
 ن

SC
 

٩/
٧

 
٠/

٢
 

٤٤
/٠

 
٤٥ 

٥٨
/٠

 
٤ 

٢٢٤ 
٣٢

/٤
 

٣٨
/١

 
6/

٤٢
 

6/
٤٧

 
٥/

٥٠
 

جان
 لن

L 
٠/

٨
 

٥/
١

 
٥/

١
 

٣٠ 
٥٠

/٢
 

٤ 
١٣٥ 

٥٠
/

٣6
 

٢6/
١

 
6/

٤٢
 

٣/
١6

 
٠/

٢٣
 

ي
خ عل

 شي
SL 

٠/
٨

 
٢/

١
 

٩/
٠

 
٥٥ 

٨٥
/٠

 
١٢ 

١٠٠ 
٨٢

/٤
 

٢٠
/١

 
٠/

٨
 

٤/
١٣

 
٨/

١٩
 

چهرآباد
 منو

C
L 

٨/
٧

 
٦/

٩
 

٤٨
/٠

 
٥٩ 

٨٥
/٠

 
٣٤ 

١٢٤ 
٣6/

١
 

٤٢
/٠

 
٩/

١٠
 

٥/
٢٤

 
٢/

٣٥
 

      

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
91

.1
6.

62
.1

.0
 ]

 
 [

 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

 ]
 

                             5 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1391.16.62.1.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-2489-fa.html


  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۶  

  هاي مورد مطالعه  اثر کاربرد روي بر عملكرد اندام هوايي و ريشه، پاسخ گياه و عملکرد نسبي ذرت در خاک.۲جدول

 خشک اندام  وزنعملکرد

  هوايي

(g plant-1)  

خشک  وزن عملکرد

  ريشه

(g plant-1)  

شک  خ وزنعملکرد

  کل

(g plant-1)  
  سري خاک

-Zn Zn+  Zn-  Zn+  Zn-  Zn+  

  پاسخ گياه

(g plant-1)  
  (%)عملکرد نسبي

  ۳/۷۷ ۴۴/۰  ۹۳/۱  ۴۹/۱  ۷۷/۰  ۵۷/۰ ۱۶/۱ ۹۳/۰  طالخونچه

  ۱/۷۷  ۱۹/۰  ۸۳/۰  ۶۴/۰  ۳۱/۰  ۲۷/۰  ۵۲/۰  ۳۷/۰  قمبوان

  ۱/۴۲  ۰/۲  ۴۶/۳  ۴۶/۱  ۳۶/۱  ۶۷/۰  ۱/۲  ۷۹/۰  لورک

  ۶/۷۹  ۴۵/۰  ۲۰/۲  ۷۵/۱  ۱۵/۱  ۷۷/۰  ۰۴/۱  ۹۸/۰  تالجرد

  ۷/۹۱  ۲۳/۰  ۸۰/۲  ۵۷/۲  ۰۹/۱  ۹۱/۰  ۷۱/۱  ۶۶/۱  گلشهر

  ۴/۷۸  ۵۰/۰  ۳۰/۲  ۸۰/۱  ۸۴/۰  ۶۲/۰  ۴۶/۱  ۱۸/۱  مهيار

  ۷/۵۱  ۹۸/۰  ۰۳/۲  ۰۵/۱  ۱۲/۱  ۵۶/۰  ۹۱/۰  ۴۸/۰  جاده مهيار

  ۰/۸۳  ۳۹/۰  ۳۱/۲  ۹۲/۱  ۰۱/۱  ۷۹/۰  ۳/۱  ۱۳/۱  نجف آباد

  ۷/۵۵  ۲۵/۲  ۰۷/۵  ۸۳/۲  ۴۴/۱  ۷۸/۰  ۶۳/۳  ۰۴/۲  لنجان

  ۰/۷۶  ۴۵/۰  ۸۸/۱  ۴۳/۱  ۸۵/۰  ۵۹/۰  ۰۲/۱  ۸۴/۰  شيخ علي

 ۰/۶۶  ۶۷/۰ ۹۸/۱ ۳۱/۱ ۰۶/۱ ۶۵/۰ ۹۲/۰ ۶۶/۰  منوچهرآباد

  ۸/۷۰  ۷۷/۰  ۴۳/۲  ۶۵/۱  ۰۰/۱  ۶۵/۰  ۴۳/۱  ۰/۱  ميانگين

LSDSoil ۱۷/۰  ۱۳/۰  ۲۳/۰      

LSDZn  ۰۷/۰  ۰۶/۰  ۱۰/۰      

LSDSoil*Zn  ۲۴/۰  ۱۸/۰  ۳۳/۰      

  

هـاي    لفات روي افزوده شده به خـاک       درصد از سو   ۶۰ تا   ۵۸که  

 معافپوريـان کريميـان و    . شـود   آهکي به شکل کربنات تبديل مي     

از  و کربنـات کلـسيم       pH مقـادير زيـاد      گزارش کردند که  ) ۲۱(

 قابليــت دسترســي روي بــراي گياهــان اصــلي کــاهش عوامــل

بيـان  نيـز   ) ۳۲( و همکـاران     علاوه سدبري  به .دنشو محسوب مي 

 ۵۰ پخـشيدگي روي     ، بـالا  pHاي آهکي با    ه نمودند که در خاک   

 درنتيجـه پويـايي روي در       .هاي اسيدي است   برابر کمتر از خاک   

  .يابد ها کاهش يافته و احتمال کمبود روي افزايش مي اين خاک

در (دار     و معنـي   همبـستگي مثبـت   كـوددهي روي،    در تيمار   

 ،و غلظت روي در انـدام هـوايي       خاک   EC بين   ) درصد ۱ سطح

همکـاران   هـلال و  ). ۴جـدول   ( ذرت وجود داشت   کل   ريشه و 

گزارش کردند که شوري باعـث افـزايش غلظـت روي در     ) ۱۸(

نيـز  ) ۴۱(همکـاران     زورايـک و    نتـايج پـژوهش    .شود ذرت مي 

 سطوح  درافزايش غلظت روي در سه رقم مختلف جوحاکي از  

در همـين رابطـه خوشـگفتارمنش و        . دباش ـ  مـي   شـوري  بينابيني

ايش غلظت روي در پي کـاهش وزن خـشک          ، افز )۱(همکاران  

را با افزايش سطوح شوري گزارش ) اثر رقت(اندام هوايي گندم   

)  درصد ۵در سطح   (در اين پژوهش نيز، همبستگي منفي       . کردند

دهنده اين اسـت کـه يكـي از          بين شوري و عملکرد ذرت نشان     

دلايل همبستگي مثبت شوري خاك با غلظت روي گياه، كاهش          

  ).۴جدول(باشد  اه در شرايط شور ميزيست توده گي

گيـري شـده بـا        بين فسفر قابل استفاده خاک و روي عصاره       

DTPA    وجـود  )  درصـد  ۵در سطح   (دار     همبستگي منفي و معني

دهنده رابطه ضديتي اين دو عنـصر بـا يكـديگر            داشت که نشان  

هـاي   کاربرد گسترده کودهاي فسفره در خـاک  ). ۴جدول  (است  

  فيضي ). ۳۱ و ۱۳( کمبود روي در گياه است ايران يکي از دلايل
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  …هاي خاک بر قابليت دسترسي روي براي ذرت  تأثير برخي از ويژگي

۷  

  هاي مورد مطالعه اثر کاربرد روي بر غلظت روي در ريشه و اندام هوايي، غلظت کل و افزايش غلظت روي در ذرت در خاک.۳جدول

  غلظت کل

(mg kg-1)  

  غلظت روي ريشه

(mg kg-1) 
  غلظت روي اندام هوايي

(mg kg-1) افزايش غلظت  

(mg kg-1)  
+Zn -Zn +Zn -Zn +Zn -Zn 

  سري خاک

  طالخونچه ۶/۲۴ ۶/۱۱۶  ۲/۳۶ ۵/۱۲۲ ۸/۶۰ ۲/۲۳۹ ۳/۱۷۸

  قمبوان ۶/۲۳ ۸/۱۴۷  ۵/۲۷ ۱/۱۲۸ ۱/۵۱ ۹/۲۷۵ ۸/۲۲۴

  لورک ۶/۱۶ ۶/۲۴  ۵/۲۹ ۳/۴۸ ۱/۴۶ ۹/۷۲ ۸/۲۶

  تالجرد ۶/۳۳ ۵/۶۶  ۰/۴۰ ۳/۱۱۷ ۶/۷۳ ۸/۱۸۳ ۲/۱۱۰

  گلشهر ۸/۱۷ ۳/۲۴  ۹/۲۵ ۵/۲۷ ۸/۴۳ ۸/۵۱ ۰/۸

  مهيار ۰/۱۸ ۰/۶۸  ۸/۱۷ ۱/۵۶ ۸/۳۵ ۲/۱۲۴ ۳/۸۸

  جاده مهيار ۵/۲۷ ۶/۵۸  ۵/۶۹ ۱/۹۳ ۰/۹۷ ۸/۱۵۱ ۸/۵۴

  نجف آباد ۸/۲۱ ۶/۲۷  ۰/۳۶ ۶/۴۶ ۸/۵۷ ۳/۷۴ ۵/۱۶

  لنجان ۱/۱۷ ۸/۲۵  ۰/۲۴ ۸/۲۶ ۲/۴۱ ۷/۵۲ ۵/۱۱

  شيخ علي ۳/۲۸ ۳/۵۲  ۰/۴۴ ۰/۳۱ ۳/۷۲ ۳/۸۳ ۰/۱۱

  منوچهرآباد ۶/۳۲ ۱/۷۷ ۵/۲۷ ۵/۹۲ ۲/۶۰ ۶/۱۶۹ ۵/۱۰۹

  ميانگين ۸/۲۳ ۶/۶۲ ۳/۳۴ ۸/۷۱ ۲/۵۸ ۵/۱۳۴ ۳/۷۶

 ۲/۱۱ ۶/۷ ۹/۶ LSDSoil 

 ۸/۴ ۲/۳ ۹/۲ LSDZn  

 ۷/۱۴ ۲/۱۰ ۵/۹ LSDSoil*Zn  

  

، كاهش غلظـت روي در گنـدم ديـم را بـا افـزايش               )۳(اصل  

) ۳۳(شـارما و همکـاران    . سطوح فسفر مصرفي گزارش کـرد     

م فـسفر در گـرم خـاک         ميکروگـر  ۲۵نشان دادند که کـاربرد      

. باعث بيشترين کاهش در غلظت روي در ذرت شـده اسـت           

ــاربرد     ــا ک ــت روي در ذرت ب ــاهش غلظ ــين ک  ۱۰۰همچن

) ۲(ميکروگرم فسفر در گرم خاک توسط رونقـي و همکـاران          

ــزارش شــده اســت  ــان و ماســکاگني. گ ــو و )۲۸(موراگ ، زي

ــاثير منفــي ) ۲۵(، مورگــان و مارشــنر ) ۴۰(همکــاران ــز ت ني

 مقدار فـسفر خـاک بـر جـذب روي توسـط گيـاه را                افزايش

  .گزارش کردند

با استفاده از رگرسيون چند متغيره مرحله به مرحلـه، رابطـه            

گيـري شـده بـا     بين قـدرت بـافري روی خـاک و روي عـصاره      

DTPA   با CEC          رس، مقدار ماده آلي، کربنات کلسيم معـادل و ،

pH  روی  داري بين قـدرت بـافري        معني ة رابط ولی.  بررسي شد 

 ديـده ها     با اين ويژگي   DTPAگيري شده با      خاک و روي عصاره   

ــا اســتفاده از رگرســيون چنــد ) ۲۲(کريميــان و يثربــي . نــشد ب

 و برخــي DTPAگيــري شــده بــا  اي بــين روي عــصاره مرحلــه

. دسـت آوردنـد   داري به    رابطه معني  CECهاي خاک نظير    ويژگي

الي ايـن   هاي تکميلي بـراي بررسـي دلايـل احتم ـ          انجام پژوهش 

بين قدرت بافري روی خـاک و رس خـاک          . موضوع لازم است  

مـشابه  . )۱شـکل   (داري مشاهده شـد       رابطه خطي مثبت و معني    

نتايج اين پژوهش، برخي محققان ديگر نيز يک همبستگي مثبت          

 Na-EDTA و DTPAگيري با داري بين روي قابل عصاره و معني

اين است کـه    و ميزان رس خاک گزارش کردند که نشان دهنده          

وسـيله ذرات    گيرهاي مورد استفاده، روي پيوند شـده بـه          عصاره

  .)۲۲(کنند  رس را استخراج مي
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۸  

  هاي خاک هاي گياهي با ويژگي  همبستگي بين شاخص.۴جدول 

قدرت بافري 

)BC(  
 EC آهن قابل جذب روي قابل جذب ماده آلي آهک معادل

  ويژگي خاک                 

    هاي گياهيشاخص

۸/۰- ns ۶/۰- * ۷/۰ * ۳/۰  ns ۴/۰ ns ۶/۰-   عملکرد کل شاهد *

۱/۰- ns ۸/۰ ** ۶/۰ * ۵/۰  ns ۸/۰ ** ۶/۰-  عملکرد کل تيمار شده *

۲/۰- ns ۶/۰- * ۷/۰ ** ۳/۰  ns ۴/۰ ns ۶/۰-  عملکرد ساقه شاهد *

۱/۰- ns ۷/۰- ** ۷/۰ ** ۵/۰  ns ۸/۰ ** ۶/۰-  عملکرد ساقه تيمارشده *

۲/۰ ns ۶/۰ * ۳/۰ ns ۳/۰  ns ۳/۰ ns ۵/۰-  عملکرد ريشه شاهد *

۲/۰ ns ۸/۰- ** ۳/۰ ns ۵/۰  ns ۷/۰ * ۵/۰-  عملکرد ريشه تيمار شده *

۱/۰- ns ۳/۰  ns ۴/۰- ns ۴/۰-  ns ۵/۰- ns ۶/۰  غلظت ساقه شاهد *

۳/۰- ns ۷/۰ ** ۲/۰- ns ۷/۰ * ۵/۰- ns ۸/۰  غلظت ساقه تيمارشده **

۱/۰- ns ۶/۰ * ۴/۰- ns ۶/۰- * ۴/۰- ns ۹/۰  هغلظت ريشه تيمارشد **

۲/۰- ns ۷/۰ * ۳/۰- ns ۷/۰- * ۵/۰- ns ۹/۰  غلظت کل تيمارشده **

۵/۰- ns ۵/۰ ns ۴/۰- ns ۶/۰- * ۴/۰- ns ۵/۰ ns فسفر قابل جذب  

۳/۰- ns ۱ ۴/۰ ns ۷/۰- * ۶/۰- ns ۵/۰ ns آهک معادل  

  دار در سطح پنج درصد معني: *

  دار در سطح يک درصد معني: **

ns :دار غير معني  

  

  
  )Clay(و درصد رس) BC ( روی خاکبافري رابطه بين قدرت .۱شکل 

  

  گيري نتيجه

دهد که کمبود روي      دست آمده از اين پژوهش نشان مي       هنتايج ب 

هاي آهکي استان اصفهان يک عامل محدودکننده بـراي           در خاک 

دار  کـاربرد روي باعـث افـزايش معنـي    . شـود  رشد محسوب مي  

در . هـوايي و غلظـت روي ذرت شـد          عملکرد وزن خشک اندام   

 هــاي خــاک هــاي خــاک مــورد مطالعــه، از بــين ويژگــي ســري

و مقـدار فـسفر      گيري شده، درصد کربنات کلسيم معـادل        اندازه

ثير را بر كاهش فراهمي روي براي گيـاه         أقابل استفاده بيشترين ت   
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  …هاي خاک بر قابليت دسترسي روي براي ذرت  تأثير برخي از ويژگي

۹  

هـاي فيزيکـي و       چنين بين قـدرت بـافري بـا ويژگـي          هم. دارند

بـين آنهـا    شيميايي خاک، رگرسيون گام به گام برقرار شـد کـه            

ــي  ــه معن ــت  رابط ــود نداش ــل  . داري وج ــدار روي قاب ــين مق ب

 و مقدار جذب روي توسط گياه نيز        DTPAگيري شده با      عصاره

بر ايـن اسـاس، بررسـي برخـي         . داري مشاهده نشد    رابطه معني 

هـاي    سازوكارهاي گياهي مؤثر بر قابليت جذب روي در خـاك         
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