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  چكيده
 خـاك   نمونه 40 ، باقيمانده ناشي از كاربرد كود سولفات روي       )Zn(به منظور بررسي شكلهاي مختلف شيميايي روي        

خاك كه از نظر خصوصيات       نمونه 20بين آنها تعداد      مازندران تهيه و از    شرق اراضي سانتي متري از     0- 30از عمق   
اثـر   دريـك آزمـايش،   . انتخاب گرديد اند، متفاوت بوده روي و فسفر قابل استفادهاز نظر، بخصوص  شيميائييكوفيز

بـا سـه     و قالب طرح بلوك هاي كامـل تـصادفي          در )20×2( صورت فاكتوريل  به مختلف شيميايي    هايروي برشكل   
 بررسـي   مـورد  خـاك    20در  و  ) ZnSO4.7H2O به صـورت      در گرم  ميكروگرم 10و 0(  سطح روي  دوتكرار شامل   

آلـي،   جـذب سـطحي شـده،      در بخـش هـاي تبـادلي،          جداسازي شكل هاي مختلف شيميايي روي      براي .قرار گرفت 
  0.5M KNO3 ،XH2O ،0.5M NaOH ،0.05M Na2EDTAهاي  عصاره گيراز  به ترتيبكربناتي و سولفيد يا تتمه

 نتـايج  . انـدازه گيـري شـد    ICP-AES جذب اتمـي و  غلظت روي با استفاده از دستگاه . شداستفاده 4M HNO3و 
مقـدار  . ، بـسيار نـاچيز بـود      )تبادلي (KNO3 روي عصاره گيري شده با عصاره گير         غلظت آمده نشان داد كه      بدست
 متغييـر )  در گرم   ميكروگرم 4/63ميانگينبا  ( خاك    ميكروگرم در گرم   84 تا 3/49از  ) روي بومي (كل خاك   روي  
 <جـذبي  <تبادلي   :زير تعيين گرديد ترتيب به بومي در خاك هاي مورد مطالعه       يايي روي شكلهاي مختلف شيم  . بود
بخش عمده روي كاربردي به شكلهاي شيميائي تتمه و كربناتي تبديل گرديـده بـه نحـوي                  تتمه<<< كربناتي < آلي
 ضـافه  تبـديل روي ا  مقـدار . درصد از روي كاربردي به ترتيب وارد بخش تتمه و كربناتي گرديد      9/30 و   4/40كه  

  ميكروگرم روي در گرم خاك بـه صـورت زيـر بـوده             10 مختلف در سطح     هاي در خاك    شيميائيشكلهاي   شده به 
  تتمه < كربناتي< آلي< جذبي < تبادلي     :است

  مازندران، كربناتي،  جذبي،آلي ،تبادليروي،  : هاي كليديواژه
  

  مقدمه
ه كمبـود آن    روي از جمله عناصركم مصرفي است ك              

گياهان مبتلا بـه   در .در خاك هاي آهكي گزارش شده است    
ــود ــاهي بخــصوص   روي، كمب ــون هــاي گي غلظــت هورم
روي نقش . )Clark، 1989 و Paul(  كاهش مي يابد جيبرلين

مهمي در تحكيم ساختمان پروتئين هاي مخـصوص غـشاء          
در  سلولي عهده دار بوده و كاهش پايـداري غـشاء سـلولي           

بيمـاري   سـبب حـساسيت بـه      ر كمبـود روي،   گياهان دچـا  
  مع آنـفسفر و تج قارچي شده و همچنين با افزايش جذب

  
قسمت هـاي هـوائي، باعـث بـروز سـميت فـسفر در               در

  ).Marschner، 1991  وRomheld (گياهان مي شود
 80مقدار متوسـط روي در پوسـته زمـين كمتـر از                     

ا ساير عناصـر    ميكروگرم در گرم مي باشد كه در مقايسه ب        
  و)رم در گرمـكروگـ مي50000(ن ـير آهـم مصرف نظـك

 بـسيار كـم مـي باشـد       )  ميكروگرم در گـرم    1000( منگنز
)Hodgson،  1963 .(اصر ـي از عنـلاف بعضـر خـروي ب 
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 ـ     ـدول تن ـ ج dروه  ـگ  رفيتـك ظ ـ ـاوبي كه داراي بيش از ي
،  وجـود داشـته    (+Zn2)به صورت دوظرفيتـي      فقط هستند،

 كمتـري برخـوردار    ابراين شيمي محلول آن از پيچيـدگي      نب
ــت ــيط .اس ــاوي    روي در مح ــه ح ــائي ك ــاي قلي    CO3ه

حـاوي   مي باشد، رسـوب نمـوده و در شـرايط احيـاء كـه             
 Zachara( رسوب مي نمايد     ZnSباشد نيز بصورت    گوگرد  

 محققان بر اين باورند كـه روي      اكثر  ). 1989،  و همكاران 
 در لايـه هـاي بـالاي خـاك        اً  تقابل استفاده خاك عمـد    

 و  Follett( مي باشـد   متمركز بخصوص در افق سطحي   
Lindsay  ،1970; Grunes بنابراين ،  )1970،  همكاران  و

 خاك با كنار رفتن خاك لايه هاي سطحي و يا فرسايش        
  .شود احتمال كمبود روي در محصولات تشديد مي

  خاك pHمقدار روي قابل استفاده گياه با افزايش        
اين كاهش عمدتاً مربوط به افزايش جذب       .  يابد كاهش مي 

 سطحي روي توسط اجزاء تشكيل دهنده خـاك مـي باشـد           
)Bar-Yosef با افزايش   . )1989،  همكاران وpH  ممكن

است بعضي از تركيبات روي تـشكيل شـده و رسـوب            
اين مواد عمدتاً ناشناخته بوده ولـي در شـرايط          . نمايند

  آنها به شمار مي رود      ، از مهمترين   1غرقابي فرانكلينت 
)Lindsay ،1978.(  

 مختلفي بر قابليت    هايمواد آلي ممكن است تأثير    
در بعضي از حـالات بـا تـشكيل          .استفاده روي داشته باشد   

هــاي آلــي محلــول روي كــه در نتيجــه توليــد   كمــپلكس
اسيدهاي آلي، آمينواسيدها و اسيدفوليك حاصل مي شـود،         

   آهكـي افـزايش     قابليت استفاده روي بخـصوص در خـاك       
ــد  ــي ياب ــضي از   و)Sillanapa، 1982( م ــه در بع ــا اينك  ي

حالتهاي نادر با تشكيل كمـپلكس هـاي آلـي غيـر محلـول              
   .)John، 1971 (يابد مي روي، قابليت استفاده روي كاهش

 واحدي براي تعيين شكل    كاملاً مشخص و   روش
 .منابع علمـي موجـود نيـست       هاي شيميايي روي خاك در    

گير انتخابي بايستي به نحوي باشـد كـه بتوانـد            نوع عصاره 
حداكثر روي موجود در بخش مورد نظر را استخراج كـرده           
و همچنين قادر به استخراج روي ساير بخش ها نبوده و يا            

اين  در. اينكه مقدار كمي از روي ساير بخش ها را حل كند       
كار بردن تركيبات شـيميايي  ه  مختلف با ب  انخصوص محقق 

 بـه نـوع خـاك و شـرايط خـاص حـاكم در               متفاوت بسته 
خاكهاي مختلف، نسبت به تعيين شـكلهاي شـيميايي روي          

بـراي  ) Shuman) 1988روش پيـشنهادي  . نـد ه ااقدام نمود 
 و  Spositoكـه    خاك هـاي اسـيدي مطـرح شـد، درحـالي          

  در اي روشي را براي عصاره گيري دنباله     ) 1982(همكاران  
 ـ      د كـه بعـداً توسـط       خاك نواحي خشك كاليفرنيا بكار بردن

ان يـر ا در.  قـرار گرفـت    دأيي ـ و ت  ديگران نيز مورد اسـتفاده    
                                                           

1- Franklinite  

  وYasrebiابتــدا توســط ، ي دنبالــه اييــرروش عــصاره گ
راج روي بـراي تعـدادي از       خجهت اسـت  ) 1994( همكاران

  .كار گرفته شده خاكهاي استان فارس ب
در راستاي بهينه سازي مصرف كودهاي شيميايي،  

 امـري اجتنـاب     محتـوي روي  شيميايي  استفاده از كودهاي    
ــت ــات در  .ناپذيراسـ ــايج تحقيقـ ــشور نتـ ــاكي از كـ    حـ

از  .كـود روي اسـت     گياهان به كـاربرد    عكس العمل مثبت  
كـه   طـوري ه ، بكم استخاك بسيار  تحرك روي درطرفي  

لايه سطحي   در  اين عنصر   كاربردي ير از مقاد  قسمت عمده 
كمـي   اه مقـدار  گي كه از آنجا  . زراعي باقي مي ماند    هايخاك

 قرار سال اول كوددهي مورد استفاده از روي كاربردي را در
خـاك    چنـدين سـال در     هامي دهد، اثرات مصرف اين كود     

و مـضر    با توجه به اينكـه بـين مقـدار مفيـد          . باقي مي ماند  
 لازم اســت ،عناصــر كــم مــصرف فاصــله چنــداني نيــست

 واكنش شيميايي اين كودها بـا خـاك در        از  اطلاعات كافي   
از ضمن افزايش بازده كودهاي مصرفي      بتوان  دست باشد تا    

كه چنين   آنجائي از. بروز مشكلات احتمالي جلوگيري كرد    
اطلاعاتي در مورد خاكهاي منطقه موجود نيـست لـذا ايـن            

دهـد كـه سـولفات روي        اين پرسش پاسـخ مـي      تحقيق به 
 به چه شكل شيميايي در آمـده و بـه چـه              در خاك  مصرفي

پس از مشخص شـدن شـكلي       .  مي شود  صورتي نگهداري 
توان اقداماتي   شود، مي  كه روي بدان صورت نگهداري مي     

ــابي كودهــاي شــيميايي   را در جهــت افــزايش درجــه بازي
 ـ محتوي روي در خاكهـاي منطقـه         عمـل آورد و بـدين      ه  ب

ترتيب بازده اين كودها را در سالهاي بعد و شايد حتـي در             
  . سال اول افزايش داد

  روشها و مواد
ــشه  ــتفاده از نق ــا اس ــتان   ب ــشناسي اس ــاي خاك ه

سانتي متري   0-30 نمونه خاك از عمق      40مازندران حدود   
نمونـه    پس از خشك شدن     و از اراضي شرق مازندران تهيه    

ميليمتـري، مقـداري      در هوا و گذراندن از الك دو        ها خاك
از نمونه خاك به آزمايشگاه منتقل و بعضي از خـصوصيات           

ــيميايي  ــامفيزيكوشـ ــدرومتر لشـ ــه روش هيـ ــت بـ   بافـ
)Boyoucos   ، 1962(  ،pH        در خمير اشباع، كربنـات كلـسيم 

 و  Allison (ريدريككلمعادل به روش خنثي سازي با اسيد        
ــاران ــه روش   )1965 ، همك ــاتيوني ب ــادل ك ــايش تب ، گنج

، )Chapman، 1965( جانشيني كاتيون ها با اسـتات سـديم       
، فـسفر  )Jackson، 1958( ي بـلاك لكربن آلي به روش واك

، )1954 ، و همكـاران   Olsen(  جذب به روش اولـسن     بلقا
 ،Norvel و   DTPA) Lindsay بـا  عصاره گيـري  قابل   روي

 ، نمونه خاك  40مياناز  . )1جدول  (اندازه گيري شد    ) 1978
، بخـصوص  اشاره شده  ويژگيهاي خاك كه از نظر 20تعداد  

 .شد، انتخاب   ندفسفر و روي عصاره گيري شد متفاوت بود       
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 و   اجرا شـد   پلاستيكيداخل سطل هاي    آزمايش در گلخانه    
 در قالـب طـرح      )20×2( اثرات روي به صورت فاكتوريـل     
سـطح   دوتكـرار شـامل      بلوك هاي كامل تصادفي و با سه      

 7H2O ميكروگــرم در گــرم بــه صــورت    10  و0( روي
.ZnSO4 ( جهـت   ايـن آزمـايش    . خاك بررسي شد   20و در

 بـود و   طراحـي گرديـده      ر محصول برنج  ببررسي اثر روي    
 مراحل مختلف رويشي و    طي يك دوره پنج ماهه و در       گياه

بعد از برداشـت، خـاك هـر سـطل           .زايشي برداشت گرديد  
بعـد از مخلـوط     . پلاستيكي الك و ريشه ها از آن جدا شـد         

كردن، مقدار كافي از خاك الك شده هر سـطل پلاسـتيكي            
 جهت انجام آزمايش هاي جداسازي شـكل هـاي مختلـف          

براي جداسازي شـكل هـاي      . شدروي به آزمايشگاه منتقل     
ــشنهادي    ــهاي پي ــي از روش ــيميايي روي تلفيق ــف ش مختل

Sposito ــاران ــاران Emmerich، )1982( و همكـ  و همكـ
حقيقت تغيير   كه در ) 1984( و همكاران    Changو  ) 1982(

مـي باشـد،    ) 1976( و همكـاران     Stoverشكل يافته روش    
  همكـاران  و Yasrebi بتـدا توسـط   وش ا رن  ي ا .استفاده شد 

جهت اسـتخراج روي بـراي تعـدادي از خاكهـاي           ) 1994(
در اين روش روي به صورت      . استان فارس بكار گرفته شد    

و سولفيد  4 ، كربناتي 3، آلي 2، جذب سطحي شده   1قابل تبادل 
 بعد از عصاره گيري، مقدار روي .شدندبندي  دسته 5يا تتمه

–Perklin مـدل  جذب اتمي     دستگاه وسيلهه  بدر هر مرحله    
Elemer     در تعـدادي از نمونـه هـا كـه           . اندازه گيـري شـد

 روي  غلظت از حد دقت دستگاه جذب اتمي خـارج بـود،          
لازم بـه ذكـر     . شـد اندازه گيري    ICP–AESدستگاه  بوسيله  

محلولها كه از نظر تركيـب       است كه استانداردهاي روي در    
حلـه بـود،    و غلظت حتي الامكان مشابه عصاره گير هـر مر         

مقدار روي خارج شده بوسيله هر ماده عصاره        . تهيه گرديد 
  . محاسبه گرديدرگير از معادله ذي

  C × 25 ـ ميلي ليتر ´V × Cميلي ليتر 
2  

  ميكرو گرم روي استخراج شده در گرم خاك= 

  
 غلظت بر حسب ميكروگرم در ميلي       Cكه در آن    

سب غلظـت بـر ح ـ  ´C ، ليتر در محلول عصاره گيري شـده 
مرحلـه قبلـي     كـه از   ميكروگرم در ميلـي ليتـر در محلـولي        

مورد  در(  حجم محلول عصاره گير بكار رفته      25باقيمانده،  
H2O  ،75  ميلي ليتر  (  وV     حجم باقي مانده )  از ) رميلـي ليت ـ

 ـ               ه عصاره قبلي است كه به مرحلـه بعـدي منتقـل شـده و ب
بعد از هـر مرحلـه عـصاره         .طريق زير تعيين گرديده است    

                                                           
1- Exchangeable  
2- Sorbed   
3- Organic 
4- Carbonate 
5- Residual 

ري، سانتريفيوژ و صاف كردن، خاك درون ظرف همـراه          گي
با باقي مانده محلول عصاره گير وزن شـده و بعـد از كـسر        

مشخص و  ) M( نمودن وزن خاك، وزن محلول باقي مانده      
 با اندازه گيري وزن مخصوص محلـول هـاي عـصاره گيـر            

)d(حجم باقي مانده ، )V ( شدمطابق معادله زير مشخص.  
  

  گرم
== گرم بر ميلي ليتر

d
MV 

  
) V× َ C(اين معادله حاوي يك فـاكتور تـصحيح         

براي ميزان روي باقي مانده هر مرحله بعد از سـانتريفيوژ و            
اين فـاكتور تـصحيح     . صاف كردن در نمونه خاك مي باشد      

يفيوژ و صـاف    بجاي شستشوي خاك با آب بعـد از سـانتر         
) 1982( و همكـاران     Spositoكردن هر مرحله كـه توسـط        

   زيـرا شستـشوي خـاك بـا آب          ،ذكر شـده، بكـار مـي رود       
بـا   .شـود  عنـصر روي     مي تواند سبب هدررفت مقداري از     

 ميكروگـرم   10( روي مـصرفي     درصداستفاده از معادله زير     
هـاي شـيميايي     كه به هر يك از شكل     ) گرم خاك  روي در 

 شـده    محاسـبه  ،تبـديل شـده   ) لي، كربناتي و تتمه    آ ،جذبي(
در اين معادله مقدار تبديل بر حسب درصد و سـاير             .است

  .اجزاء بر حسب ميكروگرم در گرم خاك مي باشد
  

    غلظت روي در خاك–غلظت روي در خاك تيمار نشده 
  ×100   تيمار شده

  مقدار مصرفي روي

  مقدارتبديل= 

  

ــا  ــا ب ــه داده ه ــان، كلي ــه در پاي ــتفاده از برنام  اس
ــامپيوتري  ــاري شــده و  MSTATCك ــل آم ــه و تحلي  تجزي

 بـر شـكل هـاي مختلـف آن          )Zn(  مربوط به روي    اثرهاي
 .شد مقايسه Fبوسيله آزمون معني دار بودن 

   و بحثتايجن
روي  ،جداسازي شـكلهاي مختلـف شـيميايي       در

بـسيار نـاچيز بـود، بطوريكـه درعـصاره حاصـله از             تبادلي  
ميزان جذب قرائـت شـده بوسـيله        ) خاك(ه ها   تمامي نمون 

دستگاه جذب اتمي در محدوده خطاي دستگاه بوده و لـذا           
 گـزارش شـده     ND(6(نتايج آن بصورت غيـر قابـل تعيـين          

نيز در مطالعاتشان پس    ) 1982 ( و همكاران  Sposito. است
 تن لجن در هكتار ملاحظه كردند كه غلظـت          45از كاربرد   

بادلي و جذب سطحي كمتـر      روي در مجموع بخش هاي ت     
 درصد مجموع تمامي شكلهاي روي بوده است و لـذا           3از  

  . شان صرف نظر كردند از استفاده آن در نتايج

                                                           
6- ND = Non  Detectable  
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مقدار شـكلهاي مختلـف روي در بيـست نمونـه           
نتـايج مربـوط بـه اثـر        . آورده شده است   2خاك در جدول    

روي بر ميانگين و مقدار نسبي روي در بخش هاي جذبي،           
اتي و تتمه و همچنين مجمـوع شـكل هـاي روي            آلي، كربن 

 ،سـطوح روي  .  نـشان داده شـد     3استخراج شده در جدول     
از شـكلهاي     روي بـر هـر يـك       -خـاك  برهمكنشو  خاك  

 درصـد   5 و   1 مجموع شكلهاي روي در سـطح         و شيميايي
  .)4جدول(شد معني دار 

مقدار روي جذبي در نمونه خاك هاي كه تيمـار          
 تـا   06/0از  )  بـومي خـاك    روي(روي اعمال نـشده اسـت       

 ميكروگرم در گرم خاك متغييـر بـود كـه ميـانگين و              82/0
مقدار نسبي هرشكل روي برابر است با مقدار        (مقدار نسبي   

) 100 بر مجموع شـكلهاي روي ضـرب در          هرشكل تقسيم 
 5/0 ميكروگـرم روي در گـرم خـاك و           34/0آن به ترتيب    

 10زان  با افزايش سطح روي بـه مي ـ      ). 3جدول  (درصد بود   
ميزان روي جـذبي در تعـدادي از    ،  ميكروگرم در گرم خاك   

 تغيير محـسوسي پيـدا    20 و   4،  2،  1 نظير خاكهاي     ها خاك
ولي تغيير آن در بعضي از خاك ها        ) 2جدول   ( است نكرده

در   درصــد5/0 ميكروگــرم در گــرم و 34/0بــه ترتيــب از 
 درصـد در تيمـار      7/0 و   گـرم  در ميكروگرم   49/0شاهد به   

 كه تفـاوت    يافتيكروگرم روي در گرم خاك افزايش        م 10
 . معني دار مي باشد ي نظر آمارازآن 

 روي جــذبي انــدازه گيــري شــده توســط مقــدار
ــ ــاوت انمحقق ــزارش، متف ــت گ ــده اس  و Emmerich.  ش

در خاكهاي اريدي سـول و آلفـي سـول          ) 1982(همكاران  
. نـد  را كمتر از يك درصـد گـزارش كرد          جذبي  روي مقدار

Sposito خاكهــاي آلفــي ســول ودر) 1982( همكــاران و  
اريدي سول مجموع شكلهاي تبادلي و جذبي روي را كمتر          

  و همكـاران   Chang در حاليكـه     نـد،  درصد تعيين كرد   2از  
 مقـدار روي  ،در خاكهاي اريدي سول و آلفي سول    ) 1984(

  . درصد گزارش نمودند2جذبي را 
 غيـر مقدار شكل آلي روي بومي خاك، از مقـدار          

 گرم در ميكروگرم) 51/0ميانگين  (7/1  تا)ND( قابل تعيين
 ميكروگـرم روي در     10بـا كـاربرد      ).2جـدول   (متغيير بود   

 و ميـانگين    آلـي  بخـش گرم خاك، ميانگين مقدار روي در       
 درصد در خاكهاي    8/0 ميكروگرم و    5/0 از دار نسبي آن  مق

 درصــد 4/1و   ميكروگــرم در گــرم96/0تيمــار نــشده بــه 
. كه نسبتاً قابل توجـه بـوده اسـت   ) 3جدول ( يافتافزايش  
با ميزان ماده آلـي      زيادي  در بخش آلي ارتباط    روي حضور

 مـاده آلـي در      ميـزان  10و   8،  2،  1در خاكهاي   . خاك دارد 
لذا تعيين   )1جدول  (مقايسه با ساير خاكها نسبتاً كمتر بوده        

 در .نگرديـد  ميسر ها گيري روي آلي در اين بخش    اندازه و
 مقداردليل بالا بودن    ه   ب 20 و   19 ،16 ،15 ،14،  13اكهاي  خ

 مقدار روي موجود در بخش آلـي ايـن       ،)1جدول( ماده آلي 
بـا  ) Neilson) 1986.  بوده است  توجهخاكها نيز نسبتاً قابل     

 خاك هاي اسيدي كانادا ارتباط مستقيمي       ازمطالعه تعدادي   
ارش گـز  آلـي بين ميزان ماده آلي اين خاكها و روي بخـش           

اسـتفاده از روش     بـا ) 1984( كارانــ ـ هم و Leclaire. كرد
 عصاره گيري دنباله اي اسپوزيتو، درصـد روي موجـود در          

را در خاك ) NaOHبا   شدهگيري عصاره( خاكبخش آلي 
  .  از يك درصد تعيين كردندكمترهاي مورد مطالعه 

مقدار شكل كربناتي روي در خاكهاي تيمار نشده        
 متغييـر  ميكروگرم در گرم خاك      4/9 با ميانگين    21 تا 8/4از

 درصـد  15نـسبي آن  كه ميانگين مقدار ) 3 و   2جدول  (بود  
 و درصد نسبي روي در مقدار  ميانگين.)3جدول (مي باشد 

 15 ميكروگـرم در گـرم و        4/9بخش كربناتي به ترتيـب از       
 1/18گـرم و    ميكروگـرم در 9/12 در تيمار شاهد به      درصد

 در گرم خـاك     روي ميكروگرم 10ر كاربرد   درصد در اث  
 نظر آمـاري در سـطح يـك درصـد           ازافزايش يافت كه    

  . دار شدمعني
 1/77 تا 1/40مقدار روي تتمه يا سولفيد روي از        

 كـه تيمـار روي      هـاي ميكروگرم در گرم در نمونـه خـاك         
) 2جـدول ( متغيير بود) روي بومي خاك(اعمال نشده است    

 2/53نــسبي آن بــه ترتيــب  درصــد وكــه ميــانگين مقــدار 
). 3جـدول (  درصد شد  83گرم خاك و     ميكروگرم روي در  

 ميكروگرم روي در گرم خـاك موجـب افـزايش           10كاربرد
 مقدار آن بـه     ميانگينكه   طوريه  ب،  سطح روي تتمه گرديد   

نـسبي   گرم افزايش ولي ميانگين درصد     ميكروگرم در  2/57
  ). 3جدول ( يافت درصدكاهش 79 آن به

Abdel ــاران  و ــه   ) 1988(همك ــد ك ــشان دادن ن
 كربنـاتي در    وكاربرد روي و آهك سبب افزايش روي آلي         

خاك شده ولي تأثيري بر مقدار روي تبادلي، جذبي و تتمه           
 و Chang و) 1982( همكـاران  و Sposito . نداشـته اسـت  

 كردنـد   مـشاهده  كاربرد لجن فاضلاب     با) 1984(همكاران  
ذبي انـدكي افـزايش يافتـه    كه مقدار نسبي روي تبادلي و ج  

 مقدار نسبي روي آلي و كربناتي بـسيار  افزايشدر حالي كه   
 وEmmerich و) 1982( همكـاران  و Sposito .بـوده اسـت  

 90 نـسبي روي تتمـه را بيـشتر از           مقدار) 1982(همكاران  
ايـن  ) 1984( همكـاران  و Changده و نمـو  درصد گزارش

  .ندنمود درصد گزارش 80مقدار را بيش از 
مجموع شكلهاي روي كه بيانگر مقدار روي كـل         

 ميكروگـرم در گـرم خـاك        84  تـا   3/49خاك مي باشد از     
 20آن در  مقـدار    ميـانگين طور  ه  بكه  ) 2جدول  (متغيير بود   

 مي باشـد  خاك   در گرم     ميكروگرم 4/63 مورد مطالعه    خاك
 كـل مقـدار روي    ) 1981( همكاران   و Iyenger). 3جدول  (

عه خود در ويرجينياي آمريكا را بين        خاك مورد مطال   16در  
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 ميكروگرم روي در گـرم خـاك        76 با ميانگين    160 الي   19
  مقــدار روي در بعـضي از خــاك هـا ماننــد   . تعيـين كردنـد  

 ـ       هايخاك   كـه   طـوري ه   اسيدي زيمبابوه بـسياركم بـوده ب
Tagwira روي كل در اين خاكها مقدار) 1993(  همكارانو 

گرم تعيـين     ميكروگرم در  94/7 با ميانگين    2/16 الي   7/3را  
 توان دريافـت    ميدر مجموع از نتايج بدست آمده       . نمودند

كه مقدار شكلهاي روي بومي در خاك هاي مـورد مطالعـه            
  : مي باشدبه ترتيب زير

  تتمه <<< كربناتي  <آلي  <جذبي <تبادلي                 
 بــه تبــديل روي اضــافه شــده بــه خــاك  مقــدار

 10اك هــاي مختلــف در ســطح شــكلهاي مختلــف در خــ
  . استبودهروي در گرم خاك به صورت زير  ميكروگرم

  تتمه <كربناتي <آلي <جذبي <بادليت                         
Yasrebi ــاران و ــاك ) 1994(همك ــه خ در مطالع

ائي يمي سد درودزن فارس شـكل هـاي ش ـ        يرهاي اراضي ز  
  . گزارش نمودنديرروي را به صورت ز

  تتمه <<< كربناتي <جذبي < تبادلي<آلي                      

Sposito دادنـد كـه در      نشان) 1982( همكاران   و 
 تبادلي، جذبي و آلي درصـد       شكلهايخاكهاي تيمار نشده،    

 و Chang. ناچيزي از روي كل خاك را تشكيل مـي دهنـد          
 را خــاك شــكلهاي روي بــومي ترتيــب) 1984(همكــاران 

  .بصورت زير گزارش كردند
  تتمه <<<كربناتي <جذبي <آلي <تبادلي                       
 ـترتيب) 1982( همكاران وEmmerich كه   حاليدر ه  آنرا ب

  . صورت زير ارائه دادند
   تتمه <<<كربناتي <تبادلي < و آليجذبي                     

 نـشان داد كـه      بررسـي  كلـي نتـايج ايـن        طوره  ب
 بـه كهاي مازنـدران   سولفات روي مصرفي در تعدادي از خا      

 خـاك چه شكل شيميايي در آمـده و بـه چـه صـورتي در               
 . نگهداري مي شود

  
  

  
  
  

  
  هاي مورد مطالعه  فيزيكوشيميايي خاكويژگي هاي برخي از -1جدول

ماده   pH  EC              سري خاكشماره خاك
  آلي

كربنات 
 كلسيم
  معادل

فسفر 
a   رويb  شن  سيلت  رس  

  درصد  ميكروگرم در گرم  درصد  دسي زيمنس بر متر    
1Mollic Fluvaquents  8/7  3/1  7/0  18  7  8/0  12  36  52  
2Typic Xerofluvents  9/7  8/0  7/0  19  5  7/0  14  23  63  
3Typic Udipsamments  2/8  3/1  3/1  25  3  8/0  8  9  83  

4Typic Xerofluvents  6/7  2/1  6/1  8  34  5/2  22  31  47  
5Aquic Natrixeralfs  8/7  4/1  7/1  17  38  4/4  36  19  45  
6 Calcic Agrixerolls  8/7  8/0  3/2  22  13  8/1  26  27  47  
7Typic Haplaquepts  8/7  8/0  9/0  8  11  5/1  22  29  49  
8Typic Calcixerolls  8  9/0  6/1  12  19  5/2  30  25  45  
9Typic Xerofluvents  8/7  3/0  9/0  11  12  1/2  18  29  53  
10    Typic Xerorthents  7/7  9/0  3/1  4  24  0/1  24  29  47  
11     Aquic Agrixerolls  9/7  7/0  2/1  24  21  9/0  34  23  43  
12 Typic Haploxeralfs  6/7  6/0  2/1  24  24  8/0  25  28  47  

13Aric Fluvaquents  9/7  0/1  6/1  3  46  9/1  26  27  47  
14 Typic Eutrochrepts  8/7  8/0  8/1  6  21  6/3  24  29  47  
15  Mollic Fluvaquents  9/7  7/0  6/1  6/5  30  8/1  28  25  47  
16  Mollic Fluvaquents  7/7  9/0  1/2  6/4  30  8/1  26  29  45  
17  Aquic Natrixeralfs  5/7  9/0  2/2  17  19  4/2  32  23  45  
18 Mollic Fluvaquents  9/7  6/0  7/1  6  30  3/1  26  27  47  
19 Mollic Xerofluvents  7/7  6/1  7/1  4  33  7/2  22  27  51  

20 Typic Calcixerolls  7/7  2/1  4/2  9  30  7/2  30  21  49  
a :گيري شده به روش اولسن       فسفر قابل استفاده، عصارهb       : گيري شده با  ، عصارهقابل استفادهرويDTPA 
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  )هر عدد ميانگين سه تكرار است(از كشت برنج   ها بعدنمونه خاك اي در توسط روش عصاره گيري دنباله )درگرم خاك ميكروگرم( شكلهاي مختلف روي مقدار -2جدول 

  تتمه     جمع شكلها
  

  تبادلي    جذبي    آلي    كربناتي
  

  شماره خاك
       Zn=10         Zn=0            Zn=10      Zn=0   Zn=10         Zn=0       Zn=10      Zn=0           Zn=10         Zn=0   Zn=10         Zn=0    

44/58  61/56    3/52  7/51    7/5  8/4    25/0  ND    12/0  11/0    ND  ND    1  
47/63  92/52    35/55  0/48    6/7  8/4    37/0  ND    15/0  12/0    ND  ND    2  
73/60  33/49    3/49  2/44    2/10  6/4    87/0  25/0    35/0  26/0    ND  ND    3  
0/83  95/75    2/72  6/68    8/9  9/6    51/0  ND    49/0  45/0    ND  ND    4  

70/86  27/76    3/75  4/70    9/10  7/5    25/0  ND    25/0  17/0    ND  ND    5  
73/73  96/66    7/63  5/60    7/8  85/5    87/0  25/0    46/0  36/0    ND  ND    6  
94/73  09/62    00/64  1/56    7/8  2/5    43/0  12/0    81/0  62/0    ND  ND    7  
35/89  18/84    4/77  1/77    2/11  8/6    25/0  ND    50/0  28/0    ND  ND    8  
83/80  13/75    5/72  3/69    2/7  3/5    51/0  12/0    62/0  41/0    ND  ND    9  
72/88  03/76    5/67  6/58    5/20  2/17    52/0  ND    20/0  23/0    ND  ND    10  
30/67  94/53    0/53  1/46    8/11  1/7    50/1  68/0    00/1  06/0    ND  ND    11  
28/60  15/53    3/49  1/45    6/9  1/7    00/1  68/0    38/0  27/0    ND  ND    12  
34/72  84/65    1/53  2/49    7/17  5/15    19/1  93/0    35/0  21/0    ND  ND    13  
44/67  15/61    8/52  7/50    6/12  7/8    09/1  93/0    95/0  82/0    ND  ND    14  
71/68  42/59    2/49  3/44    3/17  6/13    5/1  87/0    71/0  65/0    ND  ND    15  
10/72  31/65    5/52  5/51    1/18  6/12    25/1  87/0    25/0  34/0    ND  ND    16  
80/62  13/58    1/49  0/45    0/12  6/11    2/1  0/1    50/0  53/0    ND  ND    17  
01/60  98/51    3/45  2/40    80/12  1/11    91/0  56/0    00/1  12/0    ND  ND    18  
80/71  82/62    0/39  05/40    8/29  0/21    5/2  3/1    5/0  47/0    ND  ND    19  
04/70  83/61    4/51  7/46    00/16  0/13    3/2  7/1    34/0  33/0    ND  ND    20  
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  )†است گلدان40هرعدد ميانگين( ازكشت برنج اي بعد شكلهاي مختلف روي درخاك توسط عصاره گير دنباله )درصد(مقدار نسبي و تبديل  ،)درگرم خاك ميكروگرم(ميانگين .-3جدول
  شكلهاي روي

    جذبي    آلي    كربناتي    تتمه   جمع شكلها
    ميانگين  نسبي    ميانگين  نسبي    ميانگين  نسبي    ميانگين  نسبي  ميانگين

  سطوح روي
  )گرم در گرم خاكميكرو(

b45/63  57/83  b 17/53    02/15  b 42/9    854/0  b513/0    542/0  b  *342/0    0  
b58/71  76/79  a 21/57    13/18  a 91/12    39/1  a964/0    710/0  a 498/0    10  

3/81  

  

  ) درصد(مقدار تبديل     54/1  -    51/4  -    9/34  -    4/40  -
  .دليل اينكه مقدار روي تبادلي در تمام نمونه ها كمتر از حد دقت دستگاه جذب اتمي بود، لذا در جدول آورده نشده ب : †
  . در سطح پنج درصد تفاوت معني داري نداردFاعدادي كه در هر ستون در يك حرف مشترك هستند طبق آزمون   :  *
  
  
  
  

  نمونه خاك هابعدازكشت برنج تعدادي از  به شكلهاي مختلف روي درمربوط واريانس تجزيه -4 جدول
   مربعاتميانگين

  تغييرمنابع   آزاديدرجه   جذبي   آلي   كربنات   تتمه  شكلها مجموع
ns618/14 ns542/3  ns16/3  ns072/0  ns001/0  1  تكرار  
  خاك  19  ** 158/0  272/1 **  57/105 **  74/465** 70/371**

** 39/1323 ** 43/326  ** 35/243  ** 063/4  484/0  روي سطوح  1   **
ns64/8 ns741/6  ** 575/3  ** 062/0  073/0 **  19  خاك و روي برهمكنش  

  خطا  39  006/0  02/0  801/0  852/6 723/11
   . دار استمعني F درصد طبق آزمون 5 و 1 ترتيب در سطح به  * و **

 ns  طبق آزمون بر F دار نيست معني .  
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