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 چکیده

آن ضروری است.    و تحرک  فراهمیزیست  شناختجهت    های آهکیهای شیمیایی روی در خاکاطلاع از توزیع شکل 

اثرات شوری و ماده آلی بر شکلبرر  به منظور آزمایشی ،  آهکی تحت کشت ذرتهای شیمیایی روی در یک خاک  سی 

  15،  0ل سه سطوح شوری )ها شامر شرایط گلخانه انجام شد. فاکتورتصادفی در سه تکرار د  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

و   0و سطح ) کلش گندم( هر کدام در د -دو نوع ماده آلی ) کود گاوی و کاه( و  اکی والان نمک در کیلوگرم خاکمیلی 30و 

ای سینگ و همکاران انجام نبالهگیری دی شیمیایی روی از طریق روش عصارههاگیری شکلاندازه( بود.  وزنی  درصد  2

روی افزایش و   اکسیدمنگنز  تبادلی، کربناتی و  +های محلولغلظت شکل  ،سطوح شوری  با افزایشکه    نتایج نشان دادشد.  

اکسید منگنز    پیوسته به   تبادلی، کربناتی، آلی،   +محلولهای  شکلغلظت  ب افزایش  سب  آلی  مواد. کاربرد  شکل آلی کاهش یافت

آهن   اکسید  تیمارشد.    بلورین و  درکاربرد  آلی  نسبی شکلهای  و  تبادلی  +محلولهای  صد  منگنز  اکسید  کربناتی،  آلی،   ،

و  را    اکسیدی آهن تبادلی،    +های محلولر شوری درصد نسبی شکلتیما  .را کاهش داد  تتمهنسبی شکل    درصدافزایش 

ه آلی و شوری  بنابراین کاربرد ماد . را کاهش داد  بلوریناکسید آهن  افزایش، و شکل های آلی و  را  کربناتی و اکسید منگنز  

مجدد شکل توزیع  روی سبب  شیمیایی  و  همچنین،    شد.   های  مثبت  محلولبین شکلداری  معنیهمبستگی  تبادلی،   +های 

 وجود داشت.  در خاک جذبابل روی قبا  کربناتی، اکسید منگنز و اکسید آهن
 

 شوری، ماده آلی  های شیمیایی،روی، شکلخاک آهکی، : کلیدی هایواژه
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Abstract 

Information about forms of zinc (Zn) in calcareous soils is essential for understanding its 

bioavailability and mobility. To investigate the effects of salinity and organic matter on the chemical 

forms of Zn in a calcareous soil under maize cultivation, a factorial experiment as completely 

randomized design with three replications was conducted in greenhouse conditions. Factors included 

three salinity levels (0, 15 and 30 meq salt kg-1 soil) and two types of organic matter (manure and 

wheat straw), each of them at two levels (0 and 2 percent). Sequential extraction procedure of Singh 

et al. was used to measure Zn chemical forms. Results showed that the Zn concentrations of soluble+ 

exchangeable, carbonatic, mn-oxide fractions were increased and Organic fraction was decresed by 

increasing of salinity levels. Application of the all organic treatments caused to increase the Zn 

concentrations of soluble+ exchangeable, carbonatic, organic, mn-oxide and fe-oxide fractions. The 

Zn concentration of residual fraction in wheat straw treatment was reduced. The relative percentage 

of soluble + exchangeable, organic, carbonatic, mn-oxide and fe-oxide fractions were increased and 

residual fraction was decreased by application of all organic treatments. Salinity caused to increase 

the relative percentage of soluble+exchangeable, carbonatic and mn-oxide fractions and to reduce the 

organic and crystalline fe-oxide fractions. Therefore, application of salinity and organic matter caused 

to redistribution of Zn chemical fractions. Also, the available Zn in soil had a positive and significant 

correlation with soluble+exchangeable, carbonatic, mn-oxide and fe-oxide fractions.  
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 مقدمه

اشرد که  بعناصرر غذایی ضرروری می روی یکی از

هرای فیزیولوییکی و زایشررری  گیراهران برای انجرام فعرالیرت

)چیدانانداپا و    صررر نیاز دارندمقدار کم به این عنخود به  

طور گسرررترده در خراک  (. کمبود روی بره2008  همکراران

برالا، میزان کم مراده آلی، آهکی و شرررور و    pHهرایی برا  

(.  2004  می گزارش شررده اسررت )راتان و شررارماسرردی

زیسرتی  های محیطی غیرشروری نیز یکی از مهمترین تنش

ر مناطق خشرک و  ت را داسرت که رشرد و تولید محصرولا

برالا و غلظرت زیراد     pHسرررازد.  خشرررک محردود مینیمره

های شور  کمبود روی در اکثر خاکول اصلی کلسیم مسئ

(.  2004  )الووی  )از طریق رقابت با جذب روی(  باشرندمی

فراهمی  های آهکی و شور قابلیت زیستبنابراین در خاک

گیری  عصررارههای اخیر از  در سررالروی پایین اسررت. 
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هرای شررریمیرایی فلزات در  ای برای تعیین شرررکرلدنبرالره

های ایران اسررتداده شررده اسررت )یثربی و همکاران  خاک

های  گیرسرا  این روش کاربرد متوالی عصراره(. ا1994

براشررررد. قردرت  انتخرابی در یرک نمونره واخرد خراک می

فزایش یافته و  ای به مرخله بعد اگیری از مرخلهعصرراره

 اسریدی  های بسریار قوی و شردیداًگیرنهایت به عصرارهدر  

باشررند. قادر به تخریب شرربکه بلور کانی میرسررد که می

طور انتخابی شرکل معدنی یا گیر بهعصرارهعبارتی هر  به

ازی فلزات و  آلی از خراک را خرل کرده و سررربرب رهراسررر 

گیری  شررود. روش عصررارهعناصررر متصررل به آن می

هرای  نیرومنرد در تعیین شرررکرل  وان ابزاریعنای برهدنبرالره

(.  1979  رود )تسیر و همکارانکار میهشیمیایی عناصر ب

های  صرورت شرکلبکلی این روش عنصرر روی را طوربه

هرا  کنرد. برخی از این شرررکرلشررریمیرایی متدراوت جردا می

های  ول و تبادلی، آلی، متصررل به اکسرریدعبارتند از محل

اورن  ؛ ما و  1979  همکارانتسریر و  )  آهن و منگنز و تتمه

عوا  (.1995 م دربرراره  نسررربری مررل  میرزان  تغریریرر  بر  ثر 

های شریمیایی روی در خاک تحقیقات زیادی انجام  شرکل

ثر بر تغییر میزان مل م شرده اسرت. مواد آلی یکی از عوا

در خاک اسرت )سرینگانیا و    های مختلف روینسربی شرکل

رت  صرررون مراده آلی بره خراک بره(. افزود1983  همکراران

های دامی، کمپوسرت و بقایای گیاهی  لجن فاضرلاب، کود

)کلمنت شرودسربب توزیع مجدد روی در خاک می  معمولاً

( مشررراهرده 2006سرررخون و همکراران )  .(2006  و برنرال

در غیاب کود  در مدت طولانی   کردند که افزودن کود آلی

شکل    های شیمیایی روی را از جملهشکل  ،شریمیایی روی

لی، اکسررریدهای منگنز و اکسرررید آهن تبادلی و محلول، آ

داری طور معنینسررربت به تیمار شررراهد به  شرررکل رابی

داد. )  افرزایرش  خررانربرلروکری  و  پر   2008جرلالری  عربرور  (  از 

مدت چند سراعت از یک سرتون  دادن شریرابه کود مرغی به

های منگنز اهده کردند که شرکل متصرل به اکسریدخاک مشر 

گزارشات درصد افزایش نشان داد.   12/28میزان  روی به

در مورد اثر شروری بر قابلیت اسرتداده روی    منتشرر شرده

همکرراران  اسررررتمحرردود   و  و  1968  )راویکوویچ  پیچ   ،

کره  الیخر در(  1997  و قردیر و همکراران  1996همکراران  

های شرریمیایی روی در  مطالعه اثرات شرروری بر شررکل

کشراورز   محدود اسرت.های تحت کشرت گیاه بسریار خاک

ری آب آبیاری را بر قابلیت ثیر شرو( تأ2006و همکاران )

ای شریمیایی روی در تعدادی از  هگیری و شرکلعصراره

هرای آهکی ایران در شررررایط آزمرایشرررگراهی مورد  خراک

بررسری قرار داده و گزارش کردند که با افزایش سرطوح  

  80الی   20شررروری شرررکل محلول و تبادلی روی خدود  

درصرد افزایش    43تا  6/8شرکل آلی روی خدود    درصرد و

داری کراهش طور معنیبره  تتمرهنشرررران داد و شرررکرل  

های بسریار محدودی  با توجه به اینکه پژوهشداد. نشران

در مورد اثرات شررروری و همچنین اثرات مراده آلی در  

شرریمیایی روی در خاک  هایشررکلخضررور شرروری بر  

از انجام  تحت کشررت گیاه صررورت گرفته، بنابراین هد   

ات شرروری و ماده آلی و  پژوهش خاضررر بررسرری اثر

های شریمیایی روی در یک خاک ها بر شرکلبرهمکنش آن

 .باشدمیآهکی تحت کشت ذرت در شرایط گلخانه 

 

 ها مواد و روش 

 آوری خاکانتخاب و جمع 

از   انجرام این آزمرایش مقردار منراسررربی خراک  برای

شررمال خوزسررتان متری(  از منطقه سررانتی 0 -30)  عمق

کی و  یقرابلیرت هردایرت الکتر  ( کرهآبراد دزفولصررردی )منطقره

شررررد. پ  از  ، برداشرررترهمیزان مراده آلی پرایینی دارد

الرک    هواخشررررک کردن و از    متری برخیمیلی  2عبور 

و فیزیکی خراکویژگی هرای  بره روش  هرای شررریمیرایی 

خاک  بافت. اندازه گیری شررد  اسررتاندارد آزمایشررگاهی

(، قرابلیرت هردایرت  1986  هیردرومتر )گی و برادرروش  بره

وسررریلره الکترود  بره  pHالکتریکی در عصررراره اشررربراع،  

روش اکسرایش با (، ماده آلی به1996 ای ) توما شریشره

برا فاسررریرد کرومیرک و سرررپ  تیتره روآمونیوم  کردن 

 جذب (، فسرردر قابل1996 سررولدات )نلسررون و سررامرز

)اولسرررن و  کربنات سررردیم گیری با بیروش عصرررارهبه

توسرررط اسرررترات  جرذبپتراسررریم قرابرل  (،  1954  همکراران
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کررلآمرونریروم،   )بررمرنرربرره  (TN)  نریرترروین  کرلرردال    روش 

  روش بره  جرذبقرابرل( و آهن، منگنز، م  و روی  1996

DTPA  وسرریله دسررتگاه  ( به1978  ) لیندسرری و نورول

سررراخرت کشرررور    Savant AAمردل    GBC  جرذب اتمی

 .(1)جدول   ندگیری شداندازه  ،استرالیا

 

 . فیزیکی و شیمیای خاک قبل از کشت هایویژگیبرخی از   -1جدول 

 eEC بافت خاک گروه 

)1-m (dS 

pH OC 

(٪) 
3CaCO 

 (٪) 
TN 

(٪) 
  فسفر

قابل 

 جذب

 پتاسیم

قابل 

 جذب

 آهن

قابل 

 جذب

  منگنز 

قابل 

 جذب

  مس

قابل 

 جذب  

  روی

قابل 

 جذب

(1-kgmg  ) 

 5/0 6/2 4/9 2/13 104 12 06/0 2/43 7/0 8/7 2 رسی سیلتی  لوم 

 

 مواد آلی مورد استفاده

های ماده آلی از دو منبع مختلف شامل کود  نمونه

که از نظر    (WSپوسریده و کاه و کلش گندم )  (CMگاوی )

،  هرا برا هم متدراوت بودنردیمیزان روی و سررررایر ویژگ

ایشرررگراه انتخراب و پ  از خشرررک کردن در هوا بره آزمر 

و قابلیت   pHهای آن نظیر  منتقل شررد و برخی از ویژگی

هدایت الکتریکی در عصررراره یک به پنج ماده آلی به آب، 

(، غلظرت روی کرل  1996  نلسرررون و سرررامرزکربن آلی )

زانی و خل خاکسرتر خاصرله در اسرید  روش خشرک سروبه

وسررریله دسرررتگاه  به غلظتکلریدریک دو نرمال و قرائت 

سررراخت کشرررور    Savant AAمدل   GBC )جذب اتمی

روش رنگ سرنجی ر نمونه کود به، فسردر کل د  اسرترالیا(

بره1961  چراپمن و پرات) نیتروین کرل  روش کلردال  ( و 

 (.2)جدول   ند( اندازه گیری شد1996 برمنر)

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 هاها و خوابانیدن خاکتیمار

  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًآزمایش به

انجام شد. فاکتور اول شامل دو   تصادفی در سه تکرار 

((   WSگندم  )   کلش-( و کاهCMنوع ماده آلی  ) کود گاوی )

درصد وزنی(  و  فاکتور    2و    0هر کدام در دو سطح )  

( و  2S)  15(،  1S)0( در سه سطح )  Sدوم شامل شوری )

30  (3S  )منبع کلرید    والاناکیمیلی از  در کیلوگرم خاک( 

  والانیبا نسبت اکیکلرید کلسیم و کلرید منیزیم  ،  سدیم

Mg:Ca:Na  نمونهبود.    1:2:3  معادل آغاز  هدت در  های 

متری عبور  میلی  2از خاک هوا خشک که از الک  کیلوگرمی  

های پلاستیکی ریخته و سپ   داده شده را درون کیسه

طرح   طبق  آلی،  خاکتیمارهای  به  افزوده  آزمایشی  ها 

و  مخلوط    های پلاستیکی کاملاًشدند. خاک درون کیسه

گلدان دادهبه  انتقال  کیلوگرمی  هدت  رطوبت    های  و  شد 

به مقطر  آب  توسط  مزرخاک  ظرفیت  رطوبت  عه  خدود 

ک های خاهای لازم، نمونهبرای انجام واکنشرساتده شد.  

 .کار رفته در آزمایشبرخی از ویژگی های شیمیایی مواد آلی به  -2جدول 

  ویژگی کود گاوی  کاه و کلش گندم 

 (m Sd-1( )5:1قابلیت هدایت الکتریکی ) 2/7 4/7

5/6 9/7 pH (1:5 ) 

 ( %آلی )کربن  21 30

 ( %نیتروین کل ) 14/2 4/1

 ( %فسدر کل ) 58/0 08/0

 ( mg kg-1روی کل )  203 18
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ز در دمای  رو  15مدت  تیمار شده توسط مواد آلی را به

این    25خدود   از  بعد  شدند.  نگهداری  سلسیو   درجه 

مرخله تمامی مقدار مورد نیاز پتاسیم و فسدر به صورت  

سولدات پتاسیم و سوپرفسدات و نیمی از نیتروین مورد  

ها بر اسا  نتایج آزمون خاک، به خاکنیاز از منبع اوره  

دته چهارم  افزوده شدند. نوبت دوم نیتروین، در آخر ه

 ها افزوده شد. رشد گیاه به خاک گلدان

 ایآزمایش گلخانه

بذر    5، کشت گیاه به تعداد  هاارال تیمپ  از اعم

-متری انجامسانتی  2در عمق خدود     704مبین     ذرت رقم 

بوته    دود. در هدته سوم رشد گیاه در هر گلدان فقط  ش

ها روزانه  د. در طول دوره رشد، رطوبت گلداننگهداری ش

استداده  هب با  وزنی  ایجاد  صورت  )بدون  مقطر  آب  از 

در م  80خدود  زهاب(  ظرفیت  نگهدرصد  داشته  زرعه 

پایان هدته سوم   از تنک کردن گیاهان و در  شدند. پ  

از شور  ناشی  اسمزی  از شوک  اجتناب  جهت  ی،  رشد، 

مدت یک  ها به تدریج  و بهمقادیر نمک در هر یک از تیمار 

صرفی  شد تا در نهایت نمک مهدته به آب آبیاری افزوده 

اندازه تیمار مورد نظر برسد. به منظور کنترل سطوح  به

  های فاقد گیاه )تخریبی(ر طول آزمایش از گلدانشوری د

اندازه دامنه  گردید.  هدایت  استداده  قابلیت  شده  گیری 

  0S  ،1Sهای شوری  کتریکی عصاره اشباع خاک در تیمارال

به  2Sو   با  در طول فصل رشد  برابر  ،    9/1-2/ 2ترتیب 

 زیمن  بر متر بود. دسی  8/7-6/8و  5/5-6/4

 های شیمیایی روی در خاک شکلگیری اندازه

برداشت شده و قسمتی از  هدته، گیاهان    10پ  از  

ها و عبور از الک  ها پ  از جدا نمودن ریشهخاک گلدان

شکلمیلی  2 تعیین  برای  به  های  متری  روی  شیمیایی 

های  گیری شکلاه انتقال داده شدند. جهت اندازهآزمایشگ

( استداده  1988شیمیایی روی از روش سینگ و همکاران )

های محلول و تبادلی،  این روش، روی را به شکل.  گردید

شکل،  بیکربناتی، آلی، اکسیدهای منگنز، اکسیدهای آهن  

میاک جدا  تتمه  و  بلورین  آهن  تتمه  .  کندسیدهای  شکل 

تداوت   از طریق  با جمع روی  میزان کل روی خاک  بین 

همکاران  هایشکل و  شد)کمالی  محاسبه  (.  2011  دیگر 

گرم    2غلظت روی کل در خاک در عصاره بدست آمده از  

لیتر اسید نیتریک  میلی  25مدت یک شب توسط  اک که بهخ

دمای    4 در  سلسیو   80نرمال  شده،    درجه  هضم 

همکاران  اندازه و  )اسپوزیتو  شد  از    (. 1982گیری  بعد 

بهگیری روعصاره غلظت روی  مرخله،  وسیله  ی در هر 

ش  قرائت  اتمی  جذب  که  دستگاه  است  ذکر  به  لازم  د. 

از نظر ترکیب و  هایی که  استانداردهای روی در محلول 

 مرخله است، تهیه شد.های هر  گیرغلظت مشابه عصاره

 تجزیه آماری

دادهتجزیه   به آماری  برنامهها،  های وسیله 

میانگین  MSTATCو    Excelکامپیوتری   و  های انجام 

عامل از  یک  هر  اصلی  اثرهای  به  آزمون مربوط  با  ها 

سطح  دانکن   تعیین  درصد    5در  شد.  ب  ضرائمقایسه 

انجام    SPSS 14.0 روی، با برنامه کامپیوتری    همبستگی 

 شد.

 

 نتایج و بحث

شوری-1  مختلف  سطوح  و  آلی  مواد  شکل  اثر  های  بر 

 یایی روی در خاک شیم

  شکل محلول و تبادلی   -1-1

ده آلی و همچنین  اثرات اصلی تیمار شوری و ما

ها بر شکل محلول و تبادلی روی از نظر  اثرات متقابل آن

تجزیه  جدول  دار شد )سطح یک درصد معنیآماری در  

 (. است نشده ارائهبه علت محدودیت صدحات  واریان 

نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمار ماده آلی  

داد همه   نشان  کاربرد  با  شکلتیمار  که  آلی  ماده    های 

اری نسبت به تیمار  دطور معنیمحلول و تبادلی روی به

)عدم   بهشاهد  یافت  افزایش  آلی(  ماده  که  طوری کاربرد 

م ماده  افزایش مربوط به تیمار کاربرد توأبیشترین میزان  

( میزان  CM+WSآلی  به  میزان    132(  کمترین  و  درصد 

کاه مجزای  کاربرد  تیمار  به  مربوط  گندم  -افزایش  کلش 

(WS  میزان به  بود   109(  مقایسه 3)جدول    درصد   .)
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افزایش   با  که  داد  نشان  شوری  اصلی  اثرات  میانگین 

-طور معنیمحلول و تبادلی روی به   سطوح شوری شکل 

افزای بهداری  یافت  از  طوریش  در  میلی  629/0که  گرم 

در کیلوگرم در  گرم  میلی  0/ 803به    0Sکیلوگرم در تیمار  

درصد بود.    66/27رسید که این افزایش معادل    2Sتیمار  

افزایش   سبب  شوری  سطوح  افزایش  آزمایش  این  در 

-به  دار شکل محلول و تبادلی روی شد، که اختمالاًمعنی

منیزیم بهدلیل جایگزینی یون جای  های سدیم، کلسیم و 

می تبادل  قابل  کنترلروی  اصلی  مکانیسم  کننده  باشد. 

خاک رقابت با کلسیم بر سر  خرکت و پویایی روی در  

کلسیم،   از  بعد  است.  سطحی  جذب  نقاط  در  جایگزینی 

رقابت روی با منیزیم و سولدات در جذب سطحی دیگر  

ند کننده پویایی و خرکت روی در خاک هستعوامل کنترل

همکاران و  کاس2001  )اکوستا  همکاران    هاگراند(.  و 

حلول  ( دریافتند که با افزایش شوری قدرت یونی م2004)

افزایش محلول  خاک  در  روی  اکتیویته  نتیجه  در  یافته، 

های رسی  کاهش یافته و جذب روی در سطح تبادلی کانی

ظرفیتی  همین امر سبب افزایش غلظت روی دو کم شده و  

شود. علت کاهش جذب سطحی روی  در محلول خاک می

های سدیم، کلیسم و منیزیم با کاتیون دو  رقابت کاتیون

می روی  دوظرفیتی  روی  مقدار  به  باشد.  خاک  ظرفیتی 

کود   یا  نمک  نوع  خاک،  روی  کل  غلظت  چون  عواملی 

شده، سطح شوری و نیز وجود یا وجود نداشتن  اضافه

بستگی خاک  در  همکاران،  گیاه  و  )خوشگدتارمنش  دارد 

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل شوری و ماده  (.  2003

ار روی در  مقدآلی نشان داد که در هر سه سطح شوری 

   >م ماده آلی  صورت کاربرد توأشکل محلول و تبادلی به 

  1Sکلش گندم بود اما در سطح شوری -کاه   >کود گاوی 

-اوت معنیکلش گندم تد-های کود گاوی و کاهبین تیمار

نداشت وجود  د 3)جدول    داری  سطوح  (.  افزایش  اثر  ر 

افزایش شکل محلول و  شوری در تیمار های آلی میزان 

ولیه  افزایش ابه  تبادلی کمتر از تیمار شاهد بود که اختمالاً

های کاربردی ماده آلی در  مقدار این شکل روی در تیمار 

اثر افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و قدرت نگهداری بیشتر  

تبادلی نقاط  آلی کاربردی مربوط    روی در  ماده  توسط 

ماده  ( معتقدند وجود  1992تاگویرا و همکاران )شود.  می

ظرف افزایش  خاک سبب  در  خاک آلی  کاتیونی  تیادل  یت 

برگشت را بر سطوح خاک    های جذب قابل شده و مکان

می بهافزایش  در  همیندهد،  بیشتر  تواند  می  روی  دلیل 

بگیرد.   قرار  تبادلی  )شکل  همکاران  و  (  2006سخون 

مشاهده کردند که افزودن کود آلی در غیاب کود شیمیایی  

-نسبت به تیمار شاهد به و تبادلی را  روی، شکل محلول 

(  2006داری افزایش داد. کشاورز و همکاران )طور معنی

افزای اثر  در  را  روی  تبادلی  و  محلول  شکل  ش  افزایش 

خاک از  برخی  در  آبیاری  آب  ایران شوری  آهکی  های 

 گزارش کردند. 

 شکل کربناتی  -1-2

شکل   بر  آلی  ماده  و  شوری  تیمار  اصلی  اثرات 

ترتیب در سطح پنج و یک  کربناتی روی از نظر آماری به 

ها بر این  که اثرات متقابل آندار شد، درخالیدرصد معنی

معنی روی  اثرات  شکل  میانگین  مقایسه  نتایج  نبود.  دار 

اصلی تیمار ماده آلی نشان داد که کاربرد هر سه تیمار  

دار شکل کربناتی روی نسبت به  آلی سبب افزایش معنی

بهتیم افزایش  این  میزان  کاربرد  ار شاهد شد و  صورت 

کلش گندم بود )جدول  -کاه   >کود گاوی    >توأم ماده آلی  

آورده نشده(. نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی شوری  

شکل    2Sبه    0Sنشان داد که با افزایش سطوح شوری از  

به روی  معنیکربناتی  یافت طور  افزایش  داری 

از نظر آماری    1Sو    0Sکه بین سطوح شوری  درصورتی

معنی متقابل تداوت  اثرات  همچنین  نداشت.  وجود  داری 

معنی روی  شکل  این  بر  آلی  ماده  و  نشد،  شوری  دار 

این شکل روی   افزایش  آلی در  تیمارهای  تأثیر  بنابراین 

عثمان و همکاران سطوح شوری خاک بستگی نداشت.  به

افزو2004) با  که  کردند  گزارش  خاک  (  به  آلی  کود  دن 

آهکی شکل کربناتی روی نسبت به تیمار شاهد افزایش  

 یابد. توجیه آنان این  داری میمعنی

به روی  است  آهکی  خاک  چون  که  صورت  بود 

دهد و درصد زیادی از روی قابل  کربنات روی رسوب می
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جذب خاصل از تجزیه ماده آلی اضافه شده به خاک در  

همچنین زیناتی و همکاران  کند.  شکل کربناتی رسوب می

( نشان دادند که شکل کربناتی روی با کربن آلی  2001)

معنی و  مثبت  همبستگی  مشاهده خاک  آنان  دارد.  داری 

کردند که خاک تیمار شده با کود غیر آلی دارای غلظت  

 کمی از روی کربناتی بود. 

 

 
 شکل آلی  -1-3

ده آلی و همچنین  اثرات اصلی تیمار شوری و ما

ها بر شکل آلی روی از نظر آماری در  اثرات متقابل آن

معنی درصد  یک  شدسطح  میانگین  دار  مقایسه  نتایج   .

با   که  داد  نشان  شوری  اصلی  سطوح  اثرات  افزایش 

به معنیشوری  کاهشطور  روی  آلی  شکل  یافت،   داری 

گرم در کیلوگرم خاک در تیمار  میلی   706/0که از  طوریبه

0S    2در کیلوگرم خاک در تیمار  گرم  میلی  558/0بهS    رسید

گزارش  (.  4)جدول    درصد بود  21ن کاهش معادل  که ای

است که شوری دارای اثر مندی بر میزان جمعیت و شده

فرایند همچنین  و  میکروبی  بیوشیمیایی  فعالیت  های 

نگه برای  که  خاک ضروریضروری  آلی  ماده  -داشت 

(.  ماوی و همکاران  2006  است، دارد )تریداتی و همکاران 

گزارش 2010) سبب (  خاک  شوری  افزایش  که  کردند 

نکاهش   در  و  خاک  زنده  موجودات  میزان  فعالیت  تیجه 

داد. کاهش داری کاهشطور معنیکربن آلی محلول را به

دار کربن آلی محلول در اثر افزایش شوری توسط  معنی

( نیز گزارش شده2007دهقانی و همکاران  است. شاید  ( 

 ی در اثر افزایش  بتوان کاهش میزان روی در شکل آل

این را  خاک  توشوری  افزایش  طور  که  کرد  جیه 

شوری از یک سو سبب کاهش رشد و توسعه ریشه از  

طریق افزایش فشار اسمزی محلول خاک و کاهش جذب  

فعالیت  نیز  دیگر  سوی  از  و  شده  ریشه  توسط  آب 

کاهش نیز  را  خاک  زنده  بنابراین  موجودات  است.  داده 

تولید و ترشح مواد آلی توسط ریشه و موجودات زنده  

یافته و نتیجه آن کاهش میزان کربن  اهشدر این شرایط ک

آلی محلول است و از آنجا که روی تمایل زیادی برای  

  )رامو  و همکاران  ، های آلی داردجذب بر روی مولکول

می1994 کاهش  آلی  شکل  در  روی  میزان  نتایج  یابد.  ( 

ماده آلی نشان داد که  مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمار  

همه  معنی  کاربرد  افزایش  آلی سبب  دار شکل  تیمارهای 

-که تاثیر کاربرد کود گاوی و کاهطوریآلی روی شد به

به  نسبت  روی  آلی  شکل  افزایش  در  گندم  تیمار    کلش 

داری کمتر از تیمار کاربرد  طور معنیشاهد یکسان و به 

گرم در کیلوگرم خاک( در سطوح ( روی )میلیWExثیر کاربرد ماده آلی  بر شکل محلول و تبادلی )تأ -3جدول 

 . مختلف شوری خاک پس از برداشت ذرت

 تیمار 2S 1S 0S اثرات اصلی 

374/0  D 517/0  g 351/0  h 254/0  i C 

785/0  C 862/0  c 811/0  d 683/0  f WS 

830/0  B 903/0  b 821/0  d 766/0  e CM 

868/0  A 931/0  a 860/0  c 815/0  d CM+WS 

 803/0  A 711/0  B  629/0  C  اثرات اصلی 

درصد  5از نظر آماری در سطح در هر ستون یا سطر در متن جدول ی خرو  بزرگ مشترک و کوچک مشترک های دارامیانگین

 دار نیستند.معنی

گر تیمار های شاهد، کاه کلش گندم، کود گاوی و  ترتیب نشانبه CM+WSو    C ،WS  ،CMدر همه جداول خرو  اختصاری  

  ترکیب والاناکیمیلی   30و   15گر عدم کاربرد نمک، نشان ترتیببه 2Sو    0S ،1Sکلش گندم و خرو  اختصاری -کودگاوی + کاه

 در کیلوگرم خاک می باشد. ینمک
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م ماده آلی بود. نتایج اثرات متقابل شوری و ماده آلی  توأ

آلی    ترتیب شکل   2Sو    0Sح شوری  نشان داد که در سطو

-کودگاوی = کاه   >م ماده آلی  صورت کاربرد توأروی به

  1Sکه در سطح شوری  خالیشاهد بود در  >لش گندم  ک

این شکل روی    م ماده آلی برفقط تاثیر تیمار کاربرد توأ

شدمعنی همچنین  4)جدول    دار  آلی  (.  شکل  تغییر  روند 

متداوت    افزایش سطوح شوریهای آلی با  روی در تیمار

های کاربرد توام ماده آلی و کاه  که در تیماریطوربود به 

دار  عنیکاهش م  1Sبه    0Sکلش گندم با افزایش شوری از  

آلی   بینشکل  اما  شد  مشاهده      2Sبا    S 1شوری    روی 

که در تیمار کود  خالیدرشود.  دیده نمی  داریمعنیتداوت  

به    1Sدار شکل آلی روی فقط از تیمار  گاوی کاهش معنی

2S  .های آلی در افزایش  بنابراین تاثیر تیمار  مشاهده شد

شکل آلی روی به سطوح شوری خاک و کاهش شکل آلی  

نوع ماده آلی  در اثر افزایش سطوح شوری خاک به  روی 

داشت.   بستگی  )کاربردی  همکاران  و  ( 1999الما  

نی از  مانند کود دامی غگزارش کردند که مواد آلی تازه  

تواند سبب افزایش خلالیت  ترکیبات محلول هستند که می

فلزات، کمی بعد از افزودن این مواد به خاک و همچنین  

خالد   شوند.  محلول  فلزی  آلی  ترکیبات  تشکیل  سبب 

افزودن  2004) با  لجن   20(  کمپوست  کیلوگرم  در  گرم 

فاضلاب به یک ستون خاک در وضعیت رطوبت ظرفیت  

-درصدی شکل آلی روی را گزارش  3/6  زرعه افزایشم

)ک همکاران  و  سخون  که  2006رد.  کردند  مشاهده   )

های  غیاب کود شیمیایی روی، شکل  افزودن کود آلی در

نسبت به تیمار شاهد    شیمیایی روی، از جمله شکل آلی را

 داری افزایش داد. طور معنیبه

 

گرم در کیلوگرم خاک( در سطوح مختلف شوری ( روی )میلیOrgکاربرد ماده آلی بر شکل آلی )تأثیر   -4جدول 

 .خاک پس از برداشت ذرت

 تیمار 2S 1S 0S اثرات اصلی 

535/0  C 473/0  e 562/0  d 571/0  cd C 

611/0  B 553/0  d 584/0  cd 698/0  b WS 

629/0  B 560/0  d 650/0  bc 677/0  b CM 

725/0  A 646/0  bc 652/0  bc 878/0  a CM+WS 

 558/0  C 612/0  B 706/0  A  اثرات اصلی 

  5از نظر آماری در سطح در هر ستون یا سطر در متن جدول ی خرو  بزرگ مشترک و کوچک مشترک های دارامیانگین

 دار نیستند.درصد معنی

 
 شکل روی متصل به اکسید منگنز -1-4

-ده آلی و همچنین اثرات متقابل آناثرات اصلی ما

ها بر شکل روی متصل به اکسید منگنز از نظر آماری در  

سطح  سطح یک درصد  و اثرات اصلی تیمار شوری در  

درص معنیپنج  شدد  اثرات دار  میانگین  مقایسه  نتایج   .

همه   اصلی که  داد  نشان  آلی  ماده  های  تیمار  تیمار 

دار این شکل روی  اربردی ماده آلی سبب افزایش معنیک

های کود  ثیر تیمارکه تأطوریشد، به  شاهدنسبت به تیمار  

این شکل روی  م ماده آلی در افزایش گاوی و کاربرد توأ

- اری بیشتر از تیمار کاربرد کاهدطور معنییکسان و به 

کلش گندم بود. نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی شوری  

افزایش    2Sبه    0Sنشان داد که با افزایش سطوح شوری از  

داری در این شکل روی مشاهده شد اما بین سطوح  معنی

تد  1Sو    0Sشوری   آماری  نظر  داری وجود  اوت معنیاز 

متقابل  5)جدول    نداشت اثرات  میانگین  مقایسه  نتایج   .)

ثیر  تأ   0Sشوری و ماده آلی نشان داد که در سطح شوری  

هر سه تیمار کاربردی ماده آلی در افزایش این شکل روی  

بود در یکسان  تیمار شاهد  به  که در سطوح  خالینسبت 
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و کود    م ماده آلیتأثیر تیمار کاربرد توأ  2Sو    1Sشوری  

د تیمار  داری بیشتر از کاربر معنیطور  گاوی یکسان و به

بود)جدول  -کاه گندم  تأ5کلش  بنابراین  کاربرد  (.  ثیر 

های آلی در افزایش شکل روی متصل به اکسید های  تیمار

جلالی و خانبلوکی    منگنز بسته به درجه شوری خاک بود. 

مدت چند  از عبور دادن شیرابه کود مرغی به( پ   2008)

مشاهده کردند که شکل متصل  ساعت از یک ستون خاک  

درصد افزایش    12/28میزان  های منگنز روی بهسیدبه اک

 نشان داد.

 

گرم در کیلوگرم خاک( در  ( )میلیMnOxکاربرد ماده آلی بر روی متصل به اکسید های منگنز )تأثیر  -5جدول 

 . سطوح مختلف شوری خاک پس از برداشت ذرت

 تیمار 2S 1S 0S اثرات اصلی 

853/0  C 893/0  f 760/0  g 853/0  fg C 

783/1  B 690/1  e 820/1  cd 840/1  cd WS 

893/1  A 017/2  a 910/1  abc 753/1  de CM 

918/1  A 963/1  ab 923/1  abc 867/1  bcd CM+WS 

 641/1  A 603/1  AB 578/1  B  اثرات اصلی 

  5در هر ستون یا سطر در متن جدول از نظر آماری در سطح ی خرو  بزرگ مشترک و کوچک مشترک های دارامیانگین

 دار نیستند.رصد معنید

   شکلبیشکل روی متصل به اکسید آهن -1-5

اثرات اصلی تیمار ماده آلی بر شکل روی متصل  

دار شد  شکل در سطح یک درصد معنیبیبه اکسید آهن  

اثرات  خالیدر همچنین  و  شوری  تیمار  اصلی  اثرات  که 

  دار نشد.  این شکل روی معنیمتقابل شوری و ماده آلی بر  

ر کاربرد ماده آلی  نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی تیما

م ماده  أثیر کاربرد کود گاوی و کاربرد توأنشان داد که ت

این   افزایش  بر  شاهد  آلی  تیمار  به  نسبت  روی  شکل 

کاربرد  معنی ولی  شد  تأدار  گندم  کلش  و  کاه  ثیر  تیمار 

)جدول    افزایش این شکل روی نداشتداری را در  معنی

  ثیر تیمار کاربرد کود گاوی در (. تأنشان داده نشده است

داری بیشتر از کاربرد  طور معنیافزایش این شکل روی به

( نشان داد که در  1988شومن ) م ماده آلی بود. تیمار توأ

آلی   مواد  کاربرد  با  اثر  همراه  شکل  در  روی  مقدار 

افزایش یافت.  اکسیدهای آهن بی بیان کرد که    وی شکل 

محبو  طریق  از  و جذبروی  اشدن  در  با شدن  رتباط 

که   هنگامی  است و  آهن  آهن خل  اکسیدهای  اکسیدهای 

   گردد.  شوند، روی آزاد میمی

   بلورینشکل روی متصل به اکسید آهن -1-6

اثرات اصلی تیمار ماده آلی بر شکل روی متصل  

در سطح یک درصد معنی دار شد    بلورین به اکسید آهن  

اثرات  درخالی همچنین  و  شوری  تیمار  اصلی  اثرات  که 

.  دار نشداین شکل روی معنیمتقابل شوری و ماده آلی بر  

کاربرد ماده آلی  نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمار  

تیمارهای آلی کاربردی سبب افزایش    نشان داد که همه 

-دیندار این شکل روی نسبت به تیمار شاهد شدند بمعنی

تأورتص تیمارثکه  مجزای  کاربرد  و  یر  گاوی  های کود 

طور  شکل روی یکسان و بهکاه کلش گندم در افزایش این  

تیمار  معنی از  کمتر  توأداری  بودکاربرد  آلی  ماده    م 

است نشده  داده  نشان  )  (.)جدول  کریستیه  و  (  1998لو 

که روی کردند  بر سطوح    گزارش  به جذب  زیادی  میل 

های بالا دارد.    pHاکسیدهای آهن و منگنز بخصوص در  

همین دلیل ممکن است مقداری از روی افزوده شده به  به

ها  موجود در مواد آلی به این اکسید  خاک و همچنین روی 

کود آلی مقادیر مربوط  متصل شده و بنابراین با افزودن  

 ها تا خدی افزایش نشان دهد.به این شکل
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   تتمهشکل -1-7

در    تتمهاثرات اصلی تیمار ماده آلی بر شکل روی  

معنی درصد  یک  درسطح  شد  اصلی  خالیدار  اثرات  که 

تیمار شوری و همچنین اثرات متقابل شوری و ماده آلی  

معنیبر   نشداین شکل روی  میانگین  دار  مقایسه  نتایج   .

اثرات اصلی تیمار کاربرد ماده آلی نشان داد که کاربرد  

کاه گ-تیمار  معنیندم  کلش  کاهش  تتمه سبب  شکل    دار 

  که دیگر تیمارهایوی نسبت به تیمار شاهد شد درخالیر

تأ معنیآلی  راثیر  نگذاشتند  داری  روی  شکل  این    بر 

-کلش گندم علی-بنابراین تیمار کاه  (.آورده نشده  )جدول

م دارا بودن مقدار کم روی، ار طریق کاهش در شکل  رغ

های با قابلیت استداده  روی و تبدیل روی به شکل  تتمه 

است.   شده  خاک  در  روی  مجدد  توزیع  سبب  بیشتر، 

تتمه  همچن روی  مقدار  نیافتن  افزایش  کاربرد  ین  اثر  در 

های کود گاوی و توام ماده آلی مشخص کننده این  تیمار

این مواد آلی افزوده    اک از طریق است که رویی که به خ

شکل در  بیشتر  شده  استداده  قابلیت  با  روی  دیگر  های 

توزیع گشته است. در اثر افزایش سطوح شوری نیز مقدار  

معنی  تتمه روی   کاهش  این  ولی  یافت  نبود.  کاهش  دار 

ر  روی در اثر افزایش شوری د  تتمهکاهش شکل    اختمالاً

  ی جبران شده است.خداثر افزودن ماده آلی به خاک تا

( مشاهده کردند که سطوح مختلف  1991سیمز و کلاین )

تغییر   سبب  شهری،  زباله  از  کمپوست  روی  توزیع  در 

شکل به  تتمه  شد.شکل  آلی  و  کربناتی  و    های  ایلرا 

عصاره2000)  همکاران روش  از  استداده  با  گیری  ( 

( مشاهده کردند که با  1979ای تسیر و همکاران )دنباله

به  80افزودن   هکتار  در  کمپوست  به  تن  سال  یک  مدت 

  3/2سید  درصد، شکل محلول در ا  6/0خاک، شکل تبادلی  

اکسید به  متصل  شکل  منگنز  درصد،  و  آهن    3/15های 

آلی   و شکل  به  7/27درصد  نسبت  تیمار شاهد    درصد 

 درصد کاهش نشان داد.  54میزان    افزایش و شکل تتمه ب

 های شیمیایی روی در خاک  درصد نسبی شکل-2

شکلم نسبی  درصد  روی  حاسبه  شیمیایی  های 

تأ متحت  تیمار  کاربرد  دادثیر  نشان  و شوری  آلی    اده 

رد تمامی مواد آلی  ( که در اثر کاربآورده نشده  جداول)

نسبی شکل آلی،  درصد  کربناتی،  محلول،  و  تبادلی  های 

آهن   اکسید  منگنز،  و    بلورینو    شکلبی اکسید  افزایش 

اثر  تتمهشکل   در  همچنین  یافت.  تیمار    کاهش  اعمال 

اتی  های محلول و تبادلی، کربنشوری درصد نسبی شکل

شکل و  افزایش،  منگنز  اکسید  آهن  و  اکسید  و  آلی  های 

،  غیر از شکل تتمهها  شکل  در همه   کاهش پیدا کرد.   بلورین 

م  ربرد توأدرصد نسبی اشکال شیمیایی روی در تیمار کا

ال شده بیشترین است  های آلی اعمماده آلی در بین تیمار

  تتمهکه کمترین مقدار درصد نسبی روی در شکل  خالیدر

توأ کاربرد  به  است.  مربوط  آلی  ماده  دو  به  م  توجه  با 

درص شکلمحاسبه  نسبی  ترتیب    هاید  روی،  شیمیایی 

بهشکل خاک  در  بومی  روی  شیمیایی  زیر  های  صورت 

 بود: 

   >اکسید آهن بی شکل     >  بلوریناکسید آهن      >>تتمه 

 محلول و تبادلی   >آلی   >کربناتی    >اکسید منگنز 

کو  تیمارهای  کاربرد  اثر  کاهدر  و  گاوی  گندم  -د  کلش 

شکل روی  هاترتیب  شیمیایی  بهی  و  مشابه  خاک  -در 

 صورت زیر تغییر یافت:

   >اکسید آهن بی شکل     >  بلوریناکسید آهن      >>تتمه 

 آلی   >محلول و تبادلی   >کربناتی    >اکسید منگنز 

شکلدرخالی ترتیب  دکه  روی  شیمیایی  تیمار  های  ر 

 شکل زیر بود: کاربرد توام ماده آلی به

   >اکسید آهن بی شکل     >  بلوریناکسید آهن      >>تتمه 

 آلی   >محلول و تبادلی   >اکسید منگنز   >کربناتی

های  کاربرد تیمار شوری نیز ترتیب شکلهمچنین در اثر 

 صورت زیر تغییر یافت: شیمیایی روی در خاک به

   >اکسید آهن بی شکل     >  بلوریناکسید آهن      >>تتمه 

 آلی   >محلول و تبادلی   >کربناتی    >اکسید منگنز 

سی اثر کمپوست  ( با برر2001زیناتی و همکاران )

های شیمیایی روی در خاک نشان لجن فاضلاب بر شکل

س و  تتمه  شکل  در  روی  مقدار  بیشترین  در  دادند،  پ  

  های آهن و منگنز وجود داشت.شکل پیوند شده با اکسید

شکلبنابراین   نسبی  درصد  محاسبه  به  توجه  های  با 



 167                                                                           ...                     ی در یک خاک اثر مواد آلی و شوری بر توزیع شکل های شیمیایی رو   

 

 

ه  های شوری و مادشیمیایی روی در خاک کاربرد تیمار

شکل از  روی  مجدد  توزیع  سبب  قابلیت  هایآلی  با  ی 

های با قابلیت استداده بیشتر شده  شکلاستداده کمتر به

های شیمیایی روی در  ه درصد نسبی شکلاست. محاسب

درصد روی بومی خاک در    85خاک نشان داد که بیش از  

نظر  برای گیاه قابل استداده نیست. بهبود که    تتمهشکل  

های آهکی که مقدار روی کل معمولاً  رسد که در خاکمی

لی که سبب  های آیزان کافی است، استداده از تیماربه م

ای غیر قابل استداده گیاه به  هتوزیع مجدد روی از شکل

شود یک راه کار  هایی با قابلیت استداده بیشتر میشکل

جلود و  البهبود تغذیه روی در گیاه باشد.    برایمناسب  

( استداده و شکل2013همکاران  قابلیت  با بررسی  های  ( 

خاک آهکی عربستان    37ر  شیمیایی عناصر کم مصر  د 

صورت  ها را بهی روی در خاکیهای شیمیاترتیب شکل

 زیر گزارش کردند: 

 محلول و تبادلی   >آلی   > کربناتی   >اکسیدی   > تتمه 

که با تحقیق خاضر مطابقت دارد. در پژوهش خاضر بعد  

شکل غالب روی را  های اکسیدی آهن  شکل  تتمهاز شکل  

می تشکیل  خاک  در شکل  در  بخش روی  کمترین  و  داد 

فرق و  آلی مشاهده شد. سپهوند  و  تبادلی  و  انی  محلول 

کی استان لرستان  های آه( بیان کردند که در خاک1390)

تتمه  شکل  از  به  شک،  بعد  متصل  روی  روی،  غالب  ل 

و  اکسید بلورین  آهن  که  شکلبی های  پژوهش    بود  با 

( علت 2007زنگنه و همکاران )خاضر مطابقت دارد. پری

های آهن  ن غلظت روی در شکل متصل به اکسیدبالا بود

ترج جذب  اکسیدرا  این  سطوح  بر  عنصر  این  ها  یحی 

روی    ( نیز با مطالعه بر2011)دانستند. کمالی و همکاران 

بین شکلخاک در  که  دریافتند  آهکی  های شیمیایی  های 

و   محلول  و  آلی  شکل  به  مربوط  بخش  کمترین  روی 

دلیل  با پژوهش خاضر مطابقت دارد. آنان  تبادلی است که  

کربنات  بالای  مقدار  خاک،  آلی  ماده  کم  میزان  را  این 

روی برای    تمایل کم  خاک و همچنین اختمالاً  pHکلسیم و  

ها در مقایسه با کربنات وسط سطوح ر جذب سطحی ت

 کلسیم در خاک دانستند. 

 های شیمیایی روی در خاک ب همبستگی شکلضرائ -3 

های  ( بین شکلrنتایج ضریب همبستگی پیرسون )

تأ  شیمیایی تحت  ذرت  کشت  از  پ   خاک  در  ثیر  روی 

و   آلی  ماده  بین  کاربرد  که  که  داد  نشان  خاک  شوری 

و  شکل محلول  و  تبادلیهای  منگنز  اکسید  و  کربناتی   ،

داری وجود  بت و معنیهای آهن روی، همبستگی مثاکسید

نشده  )جدول  داشت درآورده  آلی روی  خالی(،  که شکل 

داری را  ل اکسید آهن بلورین همبستگی معنیفقط با شک

های شیمیایی روی همبستگی  اد. هیچکدام از شکلنشان د

شکل  معنی با  را  نشا  تتمه داری  همچنین روی  ندادند.  ن 

( پیرسون  همبستگی  ضریب  شکلrنتایج  بین  های  ( 

گیری  )عصاره  جذبشیمیایی روی در خاک و روی قابل  

  ساعت( در خاک پ  از   2در زمان    DTPAشده توسط  

و شوری خاک    ثیر کاربرد ماده آلیکشت ذرت تحت تأ 

شکل بین  که  داد  تبادلنشان  و  محلول  کربناتی،  های  ی، 

های آهن روی در خاک با روی قابل  منگنز و اکسیداکسید  

  داری مشاهده شد بت و معنیاستداده خاک همبستگی مث

نابراین با توجه به نتایج فوق  (. باست  نشده  نتایج ارائه)

اک،  های یاد شده در بالا در ختوان گدت که بین شکلمی

رابطه خاضر،  آزمایش  شرایط  پویادر  تنگاتنگ    ای  و 

ها توانایی تبدیل شدن به یکدیگر  ین شکلوجود داشته و ا

ب نقش  و  فراهمی  هرا در خاک دارا هستند  سزایی را در 

فرقانی و  دارند. سپهوند  گیاه در خاک  نیاز  مورد    روی 

های روی بین خود  ( گزارش کردند که برخی شکل1390)

ر وجود  بیانگ  داری بودند که اختمالاًای همبستگی معنیدار

آ بین  پویا  رابطه  است.  ن شکلیک  خاک  در  همچنین  ها 

معنی و  مثبت  همبستگی  شکلآنان  بین  روی  داری  های 

شکل و مقدار روی  متصل به اکسیدهای آهن بلورین و بی

توسط  عصاره شده  کردند.آنان   DTPAگیری  مشاهده 

که   کردند  این شکلبیان  بالقوهشاید  منبع  روی  ای  های 

خاکتأ  برای در  گیاه  نیاز  مورد  روی  آهکی  مین  های 

 استان لرستان باشد.
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 کلی  گیرینتیجه

که داد  نشان  س  نتایج  طوح شوری سبب  افزایش 

شکل غلظت  کربناتی،  افزایش  تبادلی،  و  محلول  های 

اکسیدمنگنز و کاهش شکل آلی روی شد. کاربرد تیمار  

های شیمیایی محلول و  کلش گندم سبب افزایش شکلکاه  

  بلورین تبادلی، کربناتی، آلی، اکسید منگنز و اکسید آهن  

شکل   و  شد  نتتمه  روی  کاهش  داد.روی  تیمار    شان 

افزایش غلظت  گاوی سبب    م ماده آلی و کود کاربرد توأ

شدند و  تتمه  جز شکل  ههای شیمیایی روی بتمامی شکل

. محاسبه درصد نسبی  ایجاد نکردتتمه  ییری در شکل  تغ

کهشکل داد  نشان  خاک  در  روی  شیمیایی  اثر    های  در 

شکل نسبی  درصد  آلی  تیمارهای  شیمیایی  کاربرد  های 

تبادلی و محلول، آلی، کربناتی، اکسید منگنز و اکسیدی  

ا شکل  آهن  نسبی  درصد  و  یافت. تتمه  فزایش  کاهش 

شکل بهترتیب  خاک  بومی  روی  شیمیایی  صورت  های 

  >آلی     >کربناتی >اکسید منگنز    >اکسیدی آهن    > تتمه 

تب و  تیمارمحلول  کاربرد  اثر  در  که  بود  کوادلی  د  های 

های شیمیایی روی در  گاوی و کاه کلش گندم ترتیب شکل

به آهن    > تتمهصورت  خاک  منگنز  >اکسید     >اکسید 

در اثر کاربرد تیمار    آلی و  >محلول و تبادلی    >کربناتی  

   >کربناتی   >اکسیدی آهن   > تتمهم ماده آلی صورت  توأ

آلی تغییر یافت. همچنین    >محلول و تبادلی    >اکسید منگنز

شکلدر   ترتیب  شوری  تیمار  کاربرد  شیمیایی  اثر  های 

به  آهن    > تتمهصورت  روی  منگنز  >اکسید     >اکسید 

-آلی تغییر یافت. بین شکل  >محلول و تبادلی    >کربناتی  

ای شیمیایی محلول و تبادلی، کربناتی، اکسید منگنز و  ه

معنیاک همبستگی  خاک  در  روی  آهن  وجود  دارسید  ی 

شکل  این  بین  همچنین  قابل  داشت.  روی  و  در    جذبها 

مث همبستگی  نیز  معنیخاک  و  وجود بت    داشت.  داری 

کلش   کاه  و  گاوی  )کود  آلی  تیمارهای  کاربرد  بنابراین 

توز سبب  شوری  و  و  گندم(  خاک  در  روی  مجدد  یع 

استداده افزایش شکل قابلیت  که  روی  از  تحر  هایی    ک و 

.شده است ،بیشتری برای گیاه دارند
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