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 چکیده
هاي هاي شیمیایی مختلف آن براي درك واکنشاطلاع از توزیع روي بین شکل. روي یک عنصر غذایی ضروري گیاه است
مطالعه حاضر به منظور به دست آوردن چنین . هاي آزمون خاك آن اهمیت داردشیمیایی این عنصر در خاك و توسعه روش

براي بررسی . استفاده شد BCRهاي آهکی استان لرستان، از روش اصلاح شده نمونه خاك 20روي در  اطلاعاتی در زمینه توزیع
هاي پس از هاي روي در خاكاه ذرت انجام گرفت و مقدار شکلاي گیهاي روي، یک کشت گلخانهشکلاثر کشت بر وضعیت 

دار در مقادیر به دست ي شکل باقیمانده و افزایش معنیدار در مقدار به دست آمده براکاهش معنی نتایج. گیري شدکشت اندازه
   .هاي پس از کشت، نشان دادندخاكنمونه در هاي تبادلی و محلول در آب و اسید و اکسیدي را آمده براي شکل

 
 هاي روي اي، شکلگیري دنبالههاي عصارههاي آهکی، روشجداسازي، خاك: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

مصرف بین اجزاي خاك، براي درك شیمی آنها از اهمیـت  گیاه، اطلاع از توزیع عناصر کم-ه خاكدر مطالعات مربوط ب
لـذا آگـاهی از   . کنـد هاي گیاه در ریزوسفر کمک زیادي مـی اي برخوردار بوده و در شناخت برهمکنش آنها با ریشهویژه
هاي حاصـلخیزي خـاك و   رك جنبهچنین در دمصرف، در فهم شیمی آن در خاك و همهاي شیمیایی عناصر کمشکل

ها ،گیاهان وحیوانـات وجـود   روي جزء عناصر کمیابی است که در همه خاك. ر اهمیت داردتغذیه گیاه از نظر این عنص
به روي کـم اسـت   ) وحیوانات(مقدار نیاز گیاهان . باشدها ضروري  می، حیوانات وانسان دارد وبراي رشد طبیعی گیاهان

هاي اگر مقدارروي قابل دسترس  کافی نباشد گیاهان یا حیوانات دچارتنش. باشدیز بسیار مهم میاما همین مقدار کم ن
هاي آنزیمی متعدد و سایر فرآیندهاي متابولیکی اسـت  ژیک خواهندشد که به علت درست عمل نکردن سیستم فیزیولو

  ).1999و آلام و همکاران  1990آلووي (ها نقش دارد که روي در آن
-هاي عصارهشوند، روشاي استفاده میی که براي آگاهی از توزیع عناصر در بخش جامد خاك به طور گستردههایروش

مصرف و از جمله هاي عناصر کماي گوناگونی براي جداسازي شکلگیري دنبالههاي عصارهروش. اي هستندگیري دنباله
هـاي  شهاي موجود و فقدان یک روش مشخص در برنامـه با توجه به تنوع رو .استها و رسوبات ابداع شدهروي در خاك

مایشـی  و برنامـه آز  هـا گیـري انـدازه ها، اسـتاندارد کمیته اروپـایی   ،1987 سال در استفاده شده به وسیله افراد متفاوت،
)BCR-SM&T1اي سـه  گیـري دنبالـه  طراحی یک روش عصاره: اهداف آغازکردند این پروژه هماهنگ را بایک  )سابق

گذاري محتویات ارزش هاي مجهز اروپا،اهی در آزمایشگاهآزمایش طرح انتخابی، طی مطالعات درون آزمایشگ ،ايمرحله

                                                
1. Standards, Measurements and Testing  programme 
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-پیشـنهادي آنـان بـراي انـدازه     دستورالعمل .)1994کئواویلر و همکاران ( گیري مواد رسوبیعناصر کمیاب قابل عصاره
مرحله اي قابـل   3مایشگاهی آغاز شد و به یک روش با کارهاي درون آز هاي محتویات فلزات کمیاب در رسوباتگیري

مرحلـه  (مـول بـر لیتـر     1/0هیدروکسیل آمـین  ، )مرحله اول( مول بر لیتر 11/0اسید استیک :استفاده توسعه داده شد
را ارائـه دادنـد و    BCRنسـخه اصـلاح شـده طـرح      )1999( رئورت و همکاران ).مرحله سوم( دروژنیپراکسید ه، )دوم

براي  11466ایزو بر طبق روش  ،گیريیک مرحله هضم محلول مادر نمونه و باقیمانده بعد از عصارهد که پیشنهاد کردن
مول برلیتـر   5/0را به  BCRگیر مورد استفاده در مرحله دوم طرح اصلی ها غلظت عصارهآن .ه شودکنترل داخلی افزود

هـاي مختلـف   هدف از پژوهش حاضر، تعیین شـکل . افزایش دادند در اسید نیتریک محلول هیدروکسیل آمونیوم کلراید
-و همچنین بررسی اثر کشت بر وضعیت شـکل  BCRهاي استان لرستان با استفاده از روش اصلاح شده روي در خاك

  .باشدها میهاي روي در آن خاك
 

   مواد و روشها 

ه داراي دامنه نسـبتاً وسـیعی از   نقاط مختلف استان لرستان ک) متريسانتی 30تا  0(بیست نمونه خاك از افق سطحی 
خاك /نسبت آب( pH متري، میلی 2هاي خاکی بودند، انتخاب و پس از خشک کردن در هوا و عبور از الک نظر ویژگی

5/2  :1)W:V(( ،EC )فسـفر قابـل جـذب    )1934والکی و بلاك (، ماده آلی )هدایت الکتریکی در عصاره اشباع خاك ،
لیندزاي و نرول ( DTPAو روي قابل استخراج با ) 1965آلیسون و مودي (کلسیم معادل ، کربنات )1989میلر و کنی (

  .گاه از کود روي استفاده نشده استها هیچمطابق گفته کشاورزان مربوط، در این خاك. گیري شداندازه) 1978
) 1999کـاران  رئـورت و هم ( BCRاصـلاح شـده    هاي شـیمیایی روي در خـاك از روش  براي جداسازي و تعیین شکل

. کندهاي تبادلی، و محلول در آب و اسید، کاهشی، اکسیدي و باقیمانده جدا میاین روش روي را به شکل. استفاده شد
 ماننـد روي باقیمانـده  مقدار روي کل نیز . ها و مراحل جداسازي روي در دو تکرار انجام گرفتدر این مطالعه همه شکل

اي گیـاه  کشت گلخانـه  .به طور مجزا در دو تکرار به دست آمد د نیتریک غلیظ،به روش هضم در اسیدکلریدریک و اسی
پس از یـک دوره دو ماهـه گیاهـان    . آبیاري با آب مقطر صورت گرفت. در دو تکرار انجام شد 704ذرت سینگل کراس 
ي کـل نیـز   مقدار رو. تعیین شدند BCRاصلاح شده  ها به روشهاي مختلف روي در همه خاكبرداشت شدند و شکل
هاي مختلف روي با اسـتفاده از دسـتگاه   در این مطالعه شکل. هاي خاك پس از کشت تعیین شدبه طور مجزا در نمونه

  . گیري شداندازه 220جذب اتمی مدل واریان 
  

  نتایج و بحث
 میکـرو  5/1774تا  5/562بین  EC، 8تا  48/7بین pH، هاي مورد مطالعه نشان داد کهنتایج تجزیه شیمیایی در خاك

. باشددرصد متغیر می 5/45تا  5درصد و کربنات کلسیم معادل بین  16/3تا  11/1موهس بر سانتی متر، مواد آلی بین 
ها داراي میزان روي قابل جذب کمتر از حد بحرانی پیشنهاد شده به وسیله لو بر اساس نتایج به دست آمده همه خاك

هاي خـاك قبـل از کشـت و بعـد از کشـت در      روي به دست آمده در نمونه هايمیانگین مقادیر شکل. هستند) 1988(
هـاي جداگانـه در   هـا از هضـم نمونـه   لازم به یادآوري است کـه چـون روي کـل خـاك     .نشان داده شده است 1جدول 

ابراین بن ـ .گیري شده لزوماً با مقدار کل روي مساوي نیستهاي اندازهشود، جمع شکلگیري میاسیدهاي مربوطه اندازه
  :هاي مختلف روي داراي ترتیب زیر استهاي مورد مطالعه میانگین شکلتوان گفت در خاكمی

  باقیمانده <<اکسیدي  <کاهشی  <تبادلی و محلول در آب و اسید 
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ود اختصـاص داده  نکته مهم در این مطالعه این است که شکل تبادلی و محلول در آب و اسید کمترین مقـدار را بـه خ ـ  
در بررسی خاکهاي آهکی استان فارس، شـکل  ) 1994(و یثربی و همکاران ) 1382(در این مورد قانع و کریمیان . است

بـا بررسـی   ) 1385(هر چند ریحانی تبار و همکـاران  . کربناتی روي را شکل غالب بعد از شکل باقیمانده گزارش کردند
ز روش سینگ، گزارش کردند که روي متصل به کربناتها بعد از روي باقیمانده هاي آهکی استان تهران با استفاده اخاك

با توجه به اینکه در این مطالعه مقـدار بدسـت   . شکل و متبلور، در رتبه چهارم قرار داردو متصل به اکسیدهاي آهن بی
هاي استان نات کلسیم در خاكتوان این احتمال را داد که کربدهد، می، کمترین مقدار را نشان میآمده براي این شکل

) 1990(و پنـا و تورنـت   ) 1985(رایـان و همکـاران   . هاي فـارس و تهـران اسـت   لرستان، در وضعیتی متفاوت با استان
گزارش کردند که مقدار کل کربنات کلسیم تأثیر کمی بر میزان فسفر متصل به مواد آهکی دارد و اندازه ذرات کربنـات  

بنـابراین   .تواند در مـورد روي نیـز صـادق باشـد    این موضوع می. کلسیم در این مورد از اهمیت بیشتري برخوردار است
ه کربنات کلسیم که نشانه توزیع انـدازه کربنـات کلسـیم خـاك     ها به سطح ویژواکنش کربنات کلسیم با روي در خاك

  . است، بستگی بیشتري دارد تا با مقدار کل کربنات کلسیم
  

  قبل و بعد از کشت هايخاك نمونه در BCRتوسط روش اصلاح شده  هاي روي به دست آمدهمیانگین شکل - 1جدول 

 Fمقدار 
هاي افزایش نمونه

  (%)یافته
 بعد از کشت

)mg kg-1(  
 قبل از کشت

)mg kg-1(  شکل روي   

 تبادلی و محلول در آب و اسید  34/0  95/0  80  22/13***
ns 07/1  70  19/3  97/1  کاهشی 
 اکسیدي  64/17  23/24  80  33/5 *
 باقیمانده  56/87  13/45  10  -27/13***
ns 22/0  35  22/63  44/64  روي کل  

  .باشددار نمیمعنی nsدار است و درصد معنی 1/0 درصد و 5به ترتیب از نظر آماري در سطح  ***و *

هاي قبل و بعد از کشت، تجزیه واریانس انجـام گرفـت   براي مقایسه بهتر بین مقادیر روي استخراج شده در نمونه خاك
. آورده شـده اسـت   1ها تحت اثر کشـت، در جـدول   همراه درصد افزایش مقدار شکل روي در نمونه نتایج آن نیز بهکه 
داري را پـس از  هاي تبادلی و محلول در آب و اسید و همچنین اکسیدي، افزایش معنیشود که مقدار شکلظه میملاح

ایـن موضـوع   . هاي پـس از کشـت نشـان داد   داري را در نمونهشکل باقیمانده روي نیز کاهش معنی. کشت نشان دادند
هـاي  بـه شـکل  ) شکل باقیمانده(قابل دسترس  بیانگر این مطلب است که مقداري از روي طی زمان کشت از شکل غیر

گزارش کرد کـه  ) 1993(مارشنر . اندتوسط گیاه تبدیل شده) تبادلی و محلول در آب و اسید و اکسیدي(قابل دسترس 
کند و هر گونه تغییري در شیمی خاك این منطقه بـه  ترین نقش را در رشد گیاه بازي میوضعیت خاك ریزوسفر اصلی

گیاه در طـول رشـد بـراي    . تواند اثر قابل توجهی بر دسترسی روي براي گیاه را به همراه داشته باشدخاك میpHویژه 
NO3نیتروژن را به صورت براي مثال اگر گیاه . کندمتعادل نگه داشتن بار در منطقه ریشه، کاتیون یا آنیون جذب می

- 
HCO3جذب کند باعث افزایش مقدار یون 

در حالیکه هنگـامی نیتـروژن را بـه    . شوداك میخpHو در نهایت افزایش  -
NH4 صورت 

نشـان دادنـد کـه    ) 1971(ریلـی و بـاربر   . شـود مـی  +Hبه دلیل غلبه یون pH جذب کند، باعث کاهش +
pH توانایی ریشه گیاهان براي اصلاح . تواند به اندازه دو واحد تغییر کندریزوسفر میخاك در منطقهpH  ریزوسفر بـین
نتـایج ایـن    .تواند در این مـورد تأثیرگـذار باشـد   اك نیز میخظرفیت بافري . هاي گیاهان متفاوت استتهها و واریگونه

. هاي آهکی استان لرستان، در قالب شکل باقیمانده استدهد که بیشترین مقدار روي موجود در خاكمطالعه نشان می
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هاي آهکـی اسـتان   کند که روي در خاكا منعکس میها احتمالاً این موضوع رمیزان بیشتر روي باقیمانده در این خاك
  . لرستان تمایل زیادي به غیر قابل دسترس شدن دارد

  قدردانی
  .شودوسیله سپاسگزاري میهزینه انجام این پژوهش از اعتبارات پژوهشی دانشگاه گیلان تأمین شده است که بدین
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