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  لوبيا  در ريزوسفر روي هاي شيميايي شکلتغيير در قابليت استفاده و 

)Phaseolus vulgaris L.(هاي آهکي  در تعدادي از خاک  
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  چكيده

باشد كه ممكن است قابليـت اسـتفاده و           ژيک و شيميايي كاملاً متفاوت از توده خاک مي        ريزوسفر محيطي کوچک با خصوصيات ميكروبيولو     

هـاي آن در فـاز جامـد خـاک      در اين تحقيق، به بررسي روي قابل اسـتفاده و شـکل       . بندي روي در آن نيز متفاوت از توده خاك باشد           جزء

کل کربن آلي، کربن آلـي محلـول، کـربن          . اي پرداخته شد    يط گلخانه  خاک آهکي با استفاده از ريزوباکس در شرا        ۱۰ريزوسفر لوبيا و توده     

هـاي   هاي شيميايي روي در فاز جامـد خـاک        و شکل ) گيري شيميايي    روش عصاره  ۷با استفاده از    (، روي قابل استفاده     pHبيومس ميکروبي،   

هـاي ريزوسـفر لوبيـا         بيومس ميکروبي در خـاک     نتايج نشان داد که کل کربن آلي، کربن آلي محلول و کربن           . ريزوسفري و توده تعيين شد    

گيرهـاي شـيميايي      گيري شده با اسـتفاده از عـصاره         مقدار روي عصاره  . يافتند) >۰۱/۰p(دار     کاهش معني  pHو  ) >۰۱/۰p(دار    افزايش معني 

هـاي ريزوسـفري      ي در خاک  هاي شيميايي رو  چنين، شکل  هم. هاي توده بود    هاي ريزوسفري کمتر از خاک      در خاک ) HCl و   ۱جز مهليچ    هب(

دار بيشتري در خاک ريزوسـفر بـين          نتايج نشان داد که ضرايب همبستگي معني      . هاي توده يافتند    نسبت به خاک  ) >۰۵/۰p(داري    کاهش معني 

ر غلظت و جـذب روي د     . هاي توده وجود داشت     هاي لوبيا نسبت به خاک      گيرهاي مختلف شيميايي و پاسخ      گيري شده با عصاره     روي عصاره 

هاي ريزوسفري و با روي پيوند شده با اکسيدهاي آهـن و منگنـز                لوبيا با روي تبادلي و روي پيوند شده با اکسيدهاي آهن و منگنز در خاک              

هـاي ريزوسـفري      نتايج اين تحقيق نشان داد که قابليت اسـتفاده روي در خـاک            . داشتند) >۰۵/۰p(داري    هاي توده همبستگي معني     در خاک 

بنابراين، استفاده از خاک ريزوسفر در بررسي روي قابل استفاده گيـاه لوبيـا پـس از رشـد گيـاه، توصـيه                       . هاي توده است    متفاوت از خاک  

  .شود مي

  

  گيرهاي شيميايي بندي، عصارهجزء :  كليدي هاي واژه

  

  
  

  

  مقدمه

هـاي فعـال مـؤثر بـر           در برگيرنده ريشه    عنوان ناحيه  ريزوسفر به 

شـود    يايي خاک در نظر گرفته مـي      خصوصيات بيولوژيک و شيم   

ــي ). ۹( ــابراين، ويژگ ــاک     بن ــک خ ــيميايي و بيولوژي ــاي ش ه

هاي گيـاه     ريشه. تواند متفاوت از خاک توده باشد       ريزوسفري مي 

صورت پيوسته ترکيباتي مانند قندها، اسيدهاي آمينه، اسيدهاي         به

تواننـد مـورد اسـتفاده        کننـد کـه مـي       ها را آزاد مي     آلي و ويتامين  

جانداران قرار گرفته و خصوصيات خاک ريزوسفري را نيـز           ريز

خـصوصيات شـيميايي و بيولوژيـک متفـاوت         ). ۴۰(تغيير دهند   

  استفاده هاي عناصر و قابليت تواند بر شکل خاک ريزوسفري مي
  

  شناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکردگروه خاک. ۱
 hrm_61@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *



  ۱۳۹۲زمستان / شانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۸  

  ).۱۲ و ۴(آنها مؤثر باشد 

ينـــدهاي فيزيولوژيـــک و آعنــصر روي در بـــسياري از فر 

امــا کمبــود آن در . بيوشــيميايي موجــودات زنــده دخالــت دارد

بسياري از اراضي کشاورزي دنيـا گـزارش شـده کـه منجـر بـه                

قابليت استفاده روي براي گيـاه      ). ۶(کاهش محصول شده است     

، مـاده آلـي، کربنـات       pHماننـد   به خصوصيات شيميايي خـاک      

مقدار کل روي در اغلب     ). ۶(کلسيم و مقدار روي بستگي دارد       

گـرم در کيلـوگرم        ميلـي  ۳۰۰ تـا    ۵۰ها زياد و داراي دامنه        خاک

 وجـود دارد     هـاي مختلـف در خـاک      روي در شکل  ). ۲۷(است  

. که بر قابليت استفاده اين عنصر براي گيـاه مـؤثر هـستند            ) ۴۱(

ينـدي اسـت کـه منجـر بـه          آهاي يک عنصر فر   جداسازي شکل 

شناسايي و تعيين توزيـع عناصـر در اجـزاي مختلـف در خـاک        

هاي مختلـف روي شـامل روي     ها، شکل   در خاک ). ۱۹(شود    مي

در محلول خاک، روي تبادلي، روي پيوند شده با ترکيبات آلـي،            

هـا    رسوب با اکسيدهاي فلزي، کربنات    روي محبوس شده يا هم    

هاي   هاي ثانويه و روي درون ساختار کريستاله کاني         و ساير کاني  

ــا فازهــاي  براســاس ايــن). ۴۱(باشــند اوليــه مــي کــه عناصــر ب

گيري   هاي عصاره   اند، روش   ژئوشيميايي مختلف خاک پيوند داده    

 و  ۲۱(ها پيـشنهاد شـده اسـت        مختلفي براي شناسايي اين شکل    

ران هاي پيـشنهاد شـده، روش تـسير و همکـا            از بين روش  ). ۳۲

  .بسيار مورد استفاده قرار گرفته است) ۴۱(

ــکل   ــسه ش ــه مقاي ــات ب ــي از تحقيق ــاي روي در  در برخ ه

وانــگ و .  شــده اســت  ريزوســفر و تــوده پرداختــه هــاي خــاک

 در  روي هـاي ، شـکل  ريزوبـاکس اسـتفاده از     بـا ) ۴۳(همکاران  

 خاک  در گزارش کردند که  آنها  .  کردند بررسي  را  ريزوسفر گندم   

شـده   پيوند، روي    تبادلي رويوي محلول در آب،      ر ريزوسفري

 نسبت شده با اکسيدهاي آهن و منگنز     پيوند رويو   ها  با کربنات 

شـده   مقدار روي پيونـد   که     به خاک توده کاهش يافتند؛ در حالي      

نتايج آنهـا نـشان      .ي افزايش يافت  ريزوسفرخاک  آلي در      با ماده 

وايي گنـدم    ه ـ  هاي روي با غلظـت روي در بخـش        داد که شکل  

ــي ــستگي معن ــا   همب ــد شــده ب ــين روي پيون داري نداشــتند و ب

آلي و غلظت     اکسيدهاي آهن و منگنز و روي پيوند شده با ماده           

ضرايب همبستگي  (دار بود     روي در ريشه گندم همبستگي معني     

  ).۴۶/۰ و ۵۶/۰ترتيب  به

گيـري    در زمينه بررسي اثر ريزوسفر بر مقـدار روي عـصاره          

شـده    ي مختلف شيميايي مطالعات اندکي انجـام        ها  شده با روش  

به بررسي اثـر ريزوسـفر گنـدم بـر     ) ۴(متقيان و همکاران    . است

 نمونـه خـاک     ۱۰هـاي آن در       مقدار روي قابل اسـتفاده و شـکل       

آهکي استان چهارمحـال و بختيـاري بـا اسـتفاده از ريزوبـاکس              

ده گيـري ش ـ    نتايج آنها نشان داد که مقدار روي عصاره       . پرداختند

هـاي    گيرهـاي مختلـف شـيميايي در خـاک          با استفاده از عـصاره    

چنـين، روي    هـم . هـاي تـوده بـود       ريزوسفر گندم بيشتر از خاک    

هـاي ريزوسـفري     آلي در خـاک  تبادلي و روي پيوند شده با ماده 

کاهش يافته و در مقابل روي پيوند شده بـا اکـسيدهاي آهـن و               

ايش روي قابـل    آنهـا افـز   . منگنز و شـکل تتمـه افـزايش يافـت         

هـاي روي مربـوط دانـستند و          دليل تغيير در شـکل     استفاده را به  

هـاي    هاي روي را بـه دليـل تغييـرات در ويژگـي             تغيير در شکل  

بيولوژيک و شيميايي خاک در ريزوسفر نسبت بـه خـاک تـوده             

  .گزارش کردند

ــر    ــداران و تغيي ــشه و ريزجان ــت ري ــحات و فعالي  pHترش

ر و قابليـت اسـتفاده و جـذب آنهـا           هاي عناص تواند بر شکل    مي

تحقيقـات نـشان داده کـه       ). ۱۵ و   ۷،  ۴(وسيله گياه مؤثر باشد      به

ريزجانداران با تأثير بر رشد و مورفولوژي ريشه، فيزيولـوژي و           

وسـيله گيـاه، بـر       هاي عناصر و جذب عناصر بـه      نمو گياه، شکل  

عيـين  بنـابراين، ت  ). ۹(نياز مؤثر هستند      قابليت استفاده عناصر کم   

هاي شيميايي روي در خاک ريزوسفري که در آن فعاليـت             شکل

اين . ريشه و ريزجانداران اثر مهمي بر خاک دارد، ضروري است  

هـاي شـيميايي      تحقيق، با هدف تعيين قابليت اسـتفاده و شـکل         

. هاي ريزوسفر لوبيا و تـوده انجـام گرفتـه اسـت             روي در خاک  

ميايي روي و  هـاي شـي     چنين، بررسي همبـستگي بـين شـکل        هم

گيرهـاي مختلـف شـيميايي و        گيري شده با عـصاره      روي عصاره 

هـاي شـيميايي روي و روي          لوبيا با شـکل      همبستگي بين پاسخ  

گيرهاي مختلـف شـيميايي از ديگـر          گيري شده با عصاره     عصاره

  .باشداهداف اين مطالعه مي



  ...لوبيا در ريزوسفر روي هاي شيمياييشکلر در قابليت استفاده و تغيي

۶۹ 

  ها روشمواد و 

  ها هاي فيزيکي و شيميايي خاکويژگي

) cm ۳۰-۰( نمونـه خـاک سـطحي        ۱۰ مـورد    در اين پـژوهش  

شهرستان شهرکرد در استان چهارمحال و بختيـاري کـه از نظـر             

روي قابل استفاده، درصد رس و درصد کربنات کلـسيم معـادل            

روش هيدرومتر    بهخاک   بافت   .تغييرات زيادي داشتند انجام شد    

)۱۳(  ،pH   ون دو به يک آب به خـاک         ي خاک در سوسپانس)۴۲( ،

ايت الکتريکي در عـصاره دو بـه يـک آب بـه خـاک               قابليت هد 

آلي    مادهو   )۲۵(روش تيتراسيون      کلسيم معادل به    ، کربنات )۳۵(

قابـل  روي  ر  امقـد . تعيـين شـدند   ) ۳۱ (ترروش اکسيداسيون     به

  .تعيين شد) DTPA-TEA) ۲۴کاربرد استفاده با 

  

  اي کشت گلخانه

) .Phaseolus vulgaris L(در اين تحقيـق، بـراي کـشت لوبيـا     

) ۴۳ و ۴(عنوان يکي از محصولات مهم منطقه، از ريزوبـاکس       به

 ۲۰۰هـاي مـورد اسـتفاده داراي طـول            ريزوبـاکس . استفاده شد 

متـر و شـامل        ميلـي  ۲۰۰متر و ارتفاع       ميلي ۱۳۰متر، عرض     ميلي

داراي (بخـش مرکـزي يـا ناحيـه ريزوسـفري           . سه بخش بودند  

چـه نـايلوني از دو بخـش        با اسـتفاده از پار    ) متر   ميلي ۳۰عرض  

  ).۴(جدا شده بود ) متر  ميلي۵۰داراي عرض (غيرريزوسفري 

اين پژوهش در قالب طرح کاملاً تـصادفي و در سـه تکـرار              

گرم نيتـروژن در کيلـوگرم         ميلي ۲۰ ريزوباکسبه هر   . انجام شد 

گرم پتاسـيم در کيلـوگرم خـاک از        ميلي ۱۰۰از منبع اوره،    خاک  

گـرم آهـن در کيلـوگرم خـاک از           ميلي ۵ منبع سولفات پتاسيم و   

 مقـدار کـود فـسفره       ،چنين هم.  اضافه شد  ۱۳۸منبع سکوسترين   

 )۳۴ (بـا روش اولـسن     ها  پس از تعيين فسفر قابل استفاده خاک      

رقـم  (بذرهاي لوبيـا     . اضافه شد  ريزوباکس به هر    قبل از کشت،  

 ۲۴٪ اسـتريل و پـس از        ۳با استفاده از هيپوکلريت سديم      ) صياد

ــيح  ســاع ــه تلق ــا اســتفاده از ماي ــري در آب مقطــر، ب ت قرارگي

 کـشت و در       بذر در هر گلـدان     ۳سپس،  . رايزوبيوم تلقيح شدند  

هاي لازم انجـام و سـعي شـد رطوبـت             طول مدت رشد مراقبت   

 بخش هوايي گياهـان  .ها در حد ظرفيت زراعي ثابت بماند        خاک

خـاک  هـا بـاز و        ريزوباکس وزدن برداشت      هفته پس از جوانه    ۸

بـا اسـتفاده از الـک کـردن از          ) خاک ريزوسفري (بخش مرکزي   

ــشه ــشه  ري ــا جــدا و در نهايــت ري ــده در خــاک  ه هــاي باقيمان

چنـين، دو    هـم . ريزوسفري با استفاده از انبـرک برداشـته شـدند         

  خـاک ( غيرريزوسفري با هم مخلوط شده و هر دو نمونـه      ناحيه

. ه شـدند  هـاي بعـدي آمـاد       بـراي آزمـايش   ) ريزوسفري و تـوده   

 ساعت  ۴۸مدت    و به شدند  هاي هوايي با آب مقطر شسته         بخش

سـپس   و خشک   دار  سلسيوس در آون تهويه    درجه   ۷۰در دماي   

هاي هوايي    غلظت روي در اندام   . عملکرد اندام هوايي تعيين شد    

و بـا اسـتفاده از      ) ۱۰(گيـري     با روش خاکـستر خـشک عـصاره       

ين و سـپس    تعي ـ) ۹۳۲مدل جي بي سـي،      (دستگاه جذب اتمي    

  :شده با استفاده از رابطه زير محاسبه شد روي جذب 

  ) گرم در گلدان ميلي(شده  روي جذب ) = گرم در کيلوگرم ميلي(غلظت روي 

× ) گرم در گلدان(عملکرد خشک × ۰۰۱/۰  

]۱[   

  

  ي رويها شکل  قابل استفاده ويرو

هاي ريزوسـفري و تـوده     قابل استفاده در خاک    رويبراي تعيين   

 ۱، مهلــيچ )DTPA-TEA) ۲۴( ،AB-DTPA) ۳۷هــاي  وش راز

و ) ۴۴( نرمــال HCl ۱/۰، )۳۰ (۳، مهلــيچ )۲۹ (۲، مهلــيچ )۲۸(

 بـراي   ،چنـين  هـم . اسـتفاده شـد   ) ۱۶( مولار   ۰۱/۰ کلريد کلسيم 

شـده بـا    ها، پيونـد  شده با کربنات  تبادلي، پيوند هايشکلتعيين  

ي از روش تـسير     آل  شده با ماده   اکسيدهاي آهن و منگنز و پيوند     

 از روش اسـپوزيتو و      تتمه شکلو براي تعيين    ) ۴۱(و همکاران   

  .استفاده شد) ۳۸(همکاران 

  

  ها ک خاکيولوژي و بييايميات شيخصوص

با استفاده از روش اکسيداسيون تـر       ) TOC(مقدار کل کربن آلي     

هاي ريزوسفري    در خاک ) MBC(، کربن بيومس ميکروبي     )۳۱(

) ۱۷( روش تدخين با کلروفرم و خوابانـدن         و توده با استفاده از    

 )۴۲(ون دو بــه يــک آب بــه خــاک ي خــاک در سوسپانــسpHو 

گيري مقـدار کـربن آلـي محلـول           براي اندازه . گيري شدند   اندازه

)DOC ( دو به يک خاک تازه به آب مقطر استفاده شد            از عصاره 
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۷۰  

مـدت دو سـاعت      سپس، سوسپانسيون در دماي اتـاق بـه       ). ۱۱(

 شد و سپس پنج دقيقه سـانتريفيوژ و محلـول صـاف             تکان داده 

 ميکرومتـر  ۴۵/۰رويي با استفاده از فيلتر پلاسـتيکي داراي قطـر     

ــد ــدا ش ــتفاده از روش   . ج ــا اس ــول ب ــي محل ــربن آل ــدار ک مق

  .برآورد شد) ۳۱(اکسيداسيون تر 

  

  يل آماريه و تحليتجز

هـاي    دار بودن تفاوت بين خصوصيات خـاک        براي تعيين معني  

هـاي    نمونه (t-testري و توده براي هر خاک، از آزمون         ريزوسف

 ۱۰و براي مقايسه ميانگين خـصوصيات مختلـف         ) شده  جفت  

 ريزوسفري بـا تـوده، از آزمـون چنددامنـه دانکـن              نمونه خاک 

هـاي روي و مقـدار        ضرايب همبستگي بين شـکل    . استفاده شد 

گيـري شـده و       گيري شده، بين مقدار روي عصاره       روي عصاره 

 گيـاه در سـطح       هـاي روي و پاسـخ      لوبيـا و بـين شـکل        خپاس

 تعيـين  STATISTICA 8.0افزار  و با استفاده از نرم% ۵احتمال 

  .شدند

  

  نتايج و بحث

  هاي مورد مطالعه هاي خاک ويژگي

هاي مورد مطالعـه       فيزيکي و شيميايي خاک    هاي  ويژگيبرخي از   

ه دهـد ک ـ  نتـايج نـشان مـي     .  نشان داده شـده اسـت      ۱جدول  در  

. ها از دامنه تغييرات وسيعي برخـوردار هـستند    خاك هاي  ويژگي

هـاي مـورد    خـاک . اسـت  درصـد  ۵۵ تـا    ۲۵دامنه تغييرات رس    

 قليايي و قابليـت هـدايت الکتريکـي و مقـدار        pHمطالعه داراي   

 تـا  ۳/۱۱هـا   كربنات كلسيم معادل خـاک .  هستند کميکربن آلي   

هاي مورد     خاک بندي آمريکايي،   براساس رده . درصد است  ۰/۴۱

 haploxerepts و calcixerepts Typicهـاي   مطالعه در زيرگـروه  

Typic  گيري شده بـا روش       حد بحراني روي عصاره   .  قرار دارند

DTPA  گـرم در    ميلـي ۸/۰ تـا   ۵/۰هاي زير کشت لوبيا        در خاک

هـاي مـورد      بنابراين، در خـاک   ). ۱(کيلوگرم گزارش شده است     

روي قابل اسـتفاده کمتـر، نزديـک و    هايي با مقدار  مطالعه، خاک 

  .بيشتر از حد بحراني وجود داشت

  ها خصوصيات شيميايي و بيولوژيک خاک

 هاي ريزوسـفري و تـوده   در خاک MBCو TOC ، DOCمقادير 

ــدول  در ــت ۲ج ــده اس ــشان داده ش ــشان داد .  ن ــايج ن ــه نت  ک

  ها با خـاک     هاي خاک ريزوسفر بدون توجه به نوع خاک         ويژگي

هـاي    در خاکMBCو TOC ، DOC ميانگين . بودتوده متفاوت

هـاي    نسبت بـه خـاک    ) >۰۱/۰p (يدار   معني افزايش ريزوسفري

ــوده داشــتند ــانگين   در حــالي. ت داري   کــاهش معنــيpHکــه مي

)۰۱/۰p< ( هـاي تـوده      نسبت به خـاک    هاي ريزوسفري   در خاک

ــان و همکــاران  .داشــت ــر  ) ۴(متقي ــه بررســي اث در تحقيقــي ب

نتـايج آنهـا   .  پرداختنـد MBCو TOC ، DOCر ريزوسفر گندم ب

ــه   ــشان داد ک ــانگين ن ــاکMBC و TOC،DOCمي ــاي   در خ ه

هـاي    نسبت بـه خـاک    ) >۰۱/۰p (يدار   معني افزايش ريزوسفري

دليـل وجـود      افزايش کـربن آلـي در ريزوسـفر بـه          .توده داشتند 

باشد و بر همين اسـاس کـربن        ترشحات ريشه در اين ناحيه مي     

) ۲۲(لي و همکـاران     ). ۲۶(يابد    ز افزايش مي  بيومس ميکروبي ني  

ــد کــه   ــا مــشاهده کردن ــاه لوبي  در pHدر مطالعــه ريزوســفر گي

) شـاهد ( نشده     واحد نسبت به خاک کشت     ۶۶/۱ريزوسفر لوبيا   

گـزارش کردنـد کـه      ) ۱۴(هينـسينگر و همکـاران      . کاهش يافت 

دليل جذب بيشتر کـاتيون   کننده نيتروژن اغلب به   هاي تثبيت   لگوم

  .کنند بت به آنيون، محيط ريزوسفر خود را اسيدي مينس

داري هـاي معنـي      همبستگي DOCهاي ريزوسفري،     در خاک 

بـا ايـن وجـود،      . داشـت ) ۸۶/۰** (TOCو  ) MBC) *۷۱/۰با  

هـاي   چنين، در خاک هم. دار نبود  معنيMBC و  TOCهمبستگي

و ) MBC) *۷۱/۰داري بـا  هـاي معنـي   همبـستگي DOC تـوده،  

TOC) **۷۹/۰ (امــا، همبــستگي . دســت دادبــهTOC و MBC 

در ) ۴(نتايج مشابهي توسـط متقيـان و همکـاران          . دار نبود   معني

  .کشت گندم گزارش شده است

  

  ها روي قابل استفاده در خاک

هـاي ريزوسـفري و تـوده در        مقادير روي قابل استفاده در خاک     

ــشان داده شــده اســت۳جــدول  ــشان .  ن ــايج ن  کــه روي دادنت

 ـ(گيرهاي شيميايي     يري شده با استفاده از عصاره     گ  عصاره   جـز   هب



  ...لوبيا در ريزوسفر روي هاي شيمياييشکلر در قابليت استفاده و تغيي

۷۱ 

  هاي مورد مطالعه  فيزيکي و شيميايي خاکهايويژگي برخي .۱جدول 

  کربن آلي  کربنات کلسيم معادل  سيلت  رس
  شماره خاک

)٪(  
pH 

  هدايت الکتريکيقابليت 

) dS/m(  

  قابل استفادهروي 

) mg/kg(  

۱  ۵۵  ۴۰ ۷/۲۸ ۷۲/۰ ۸/۷  ۱۳/۰ ۵۰/۰ 

۲  ۵۳  ۴۴ ۶/۳۵ ۳۰/۰ ۱/۸  ۱۳/۰ ۵۹/۰  

۳  ۴۹  ۳۹ ۴/۲۹ ۵۱/۰ ۹/۷  ۱۲/۰ ۳۴/۰  

۴  ۴۶  ۴۲ ۴/۲۶ ۷۱/۰ ۸/۷  ۱۴/۰ ۷۵/۰  

۵  ۴۱  ۴۲ ۲/۳۲ ۵۴/۰ ۱/۸  ۱۳/۰ ۵۴/۰  

۶  ۳۷  ۴۴ ۵/۳۲ ۸۰/۰ ۶/۷  ۱۶/۰ ۶۶/۰  

۷  ۲۵  ۳۳ ۰/۴۱ ۴۷/۰ ۷/۷  ۲۱/۰ ۷۷/۰  

۸  ۳۸  ۵۵ ۱/۲۳ ۱۹/۱ ۱/۸  ۲۴/۰ ۷۳/۰  

۹  ۴۸  ۴۶ ۳/۱۱ ۱۶/۱ ۸/۷  ۲۵/۰ ۳۱/۱  

۱۰  ۴۹  ۴۶ ۸/۱۴ ۹۷۰/۰ ۹/۷  ۲۳/۰ ۳۹/۰  

  

  هاي ريزوسفري و توده برخي از خصوصيات شيميايي و بيولوژيک خاک. ۲جدول 

pH    
  کربن آلي

)٪(  
  کربن آلي محلول  

(mg C/L)  
  کربن بيومس ميکروبي  

(mg C/kg)  
  شماره

  خاک
 توده ريزوسفر   توده ريزوسفر   توده ريزوسفر  توده ريزوسفر

۱  b ۵/۷  a ۸/۷   a ۸۳/۰  b ۷۵/۰   a ۶۹ b ۵۱  a ۵۱۶ b ۲۵۸ 

۲   b ۵/۷   a ۸/۷   a ۴۱/۰ b ۳۵/۰  a ۵۷ b ۴۴  a ۳۳۰ b ۱۶۵ 

۳   b ۴/۷   a ۸/۷   a ۵۹/۰ b ۵۵/۰  a ۵۴ b ۳۸  a ۲۲۷ b ۱۴۴ 

۴   b ۵/۷   a ۸/۷   a ۸۱/۰ b ۷۲/۰  a ۸۷ b ۷۴  a ۴۲۳ b ۲۳۷ 

۵   b ۵/۷   a ۹/۷   a ۵۳/۰ b ۴۷/۰  a ۵۷ b ۴۲  a ۲۷۸ b ۲۰۶ 

۶   b ۶/۷   a ۹/۷   a ۹۰/۰ b ۸۶/۰  a ۵۳ b ۳۹  a ۲۶۸ b ۱۹۶ 

۷   b ۵/۷   a ۹/۷   a ۵۷/۰ b ۵۲/۰  a ۵۷ b ۴۲  a ۲۴۸ b ۱۷۵ 

۸   b ۸/۷   a ۲/۸   a ۳۳/۱ b ۲۵/۱  a ۹۸ b ۷۶  a ۴۲۳ b ۲۱۷ 

۹   b ۶/۷   a ۸/۷   a ۲۶/۱ b ۱۹/۱  a ۱۰۰ b ۸۰  a ۵۰۵ b ۳۳۰ 

۱۰   b ۵/۷   a ۷/۷   a ۱۳/۱ b ۰۷/۱  a ۹۴ b ۷۵  a ۳۴۰  b ۲۲۷ 

 B ۵/۷ A ۹/۷  A ۸۴/۰ B ۷۷/۰  A ۷۳  B۵۶  A ۳۵۶ B ۲۱۶ نميانگي

بـراي هـر خـاک و حـروف     % ۱ در سـطح احتمـال   t-test براساس آزمون  دار  دهنده تفاوت معني     متفاوت براي هر خصوصيت نشان      کوچک حروف

  .باشد مي% ۱در سطح احتمال دانکن  ميانگين براساس آزمون چنددامنه دار دهنده تفاوت معني متفاوت براي هر خصوصيت نشانبزرگ 
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  ...لوبيا در ريزوسفر روي هاي شيمياييشکلر در قابليت استفاده و تغيي

۷۳ 

صورت   هاي ريزوسفري به    در خاک )  نرمال HCl ۱/۰و   ۱مهليچ  

متقيـان و    .هـاي تـوده بـود       کمتر از خاک  ) >۰۵/۰P(داري    معني

گيـري شـده      گزارش کردند که مقدار روي عصاره     ) ۴(همکاران  

ــصاره  ــتفاده از ع ــا اس ــف  ب ــاي مختل ــل گيره ــيميايي از قبي    ش

DTPA-TEA  ،AB-DTPA   در  ۳ و مهلـيچ     ۲، مهلـيچ    ۱، مهليچ 

. هـاي تـوده بـود       هاي ريزوسفر گياه گندم بيـشتر از خـاک          خاک

شـرايط بيولوژيـک و شـيميايي       ) ۴۳،  ۱۲،  ۸،  ۴(محققين زيادي   

متفــاوت ريزوســفر نــسبت بــه خــاک تــوده را باعــث تغييــر در 

تيجه تغيير در قابليـت     هاي شيميايي عناصر در خاک و در ن         شکل

  .اند استفاده عناصر براي گياه گزارش کرده

گيـري    روي عـصاره  بيشترين مقـدار     ،هاي ريزوسفر   در خاک 

-AB-DTPA  ،DTPA،  ۳ مهلـيچ    هـاي    بـا روش  ترتيـب     بـه شده  

TEA،  ۲مهليچ ،HCl ۱/۰و  مـولار ۰۱/۰ کلريـد کلـسيم   ، مولار 

 يزوسـفر، هـاي ر    ، مـشابه بـا خـاک      در خاک تـوده   . بود ۱مهليچ  

 هـاي    بـا روش  ترتيـب     بهگيري شده     روي عصاره بيشترين مقدار   

 HCl ۱/۰، ۲مهلــــيچ  ،AB-DTPA ،DTPA-TEA، ۳مهلــــيچ 

   دســت آمــد بــه۱مهلـيچ   و  مــولار۰۱/۰ کلريــد کلــسيم ،مـولار 

گيــري شــده بــا اســتفاده از  ميــانگين روي عــصاره ).۳جــدول (

، ۲، مهلــيچ ۱، مهلــيچ DTPA-TEA ،AB-DTPAهــاي  روش

هـاي ريزوسـفر نـسبت بـه        مـولار در خـاک     HCl ۱/۰،  ۳هليچ  م

 و ۱/۶ ،۱/۱۳ ،۲/۱۴،  ۶/۶،  ۹/۸،  ۷/۹ترتيـب     هـاي تـوده بـه       خاک

  . يافتندکاهش درصد ۱/۶

  

  ها هاي شيميايي روي در خاک شکل

هـاي ريزوسـفري و      هاي شـيميايي روي در خـاک        مقادير شکل 

ه در نتايج نـشان داد ک ـ .  نشان داده شده است ۴جدول  توده در   

ترتيـب     هاي ريزوسفري و توده، بيشترين مقـادير روي بـه           خاک

هاي تتمه، پيوند شـده بـا اکـسيدهاي آهـن و منگنـز،                در شکل 

هـا و روي تبـادلي        پيوند شده با ماده آلي، پيوند شده با کربنات        

در تحقيقات زيادي گزارش شده که بيشترين مقـدار روي          . بود

 شده با اکسيدهاي آهـن      در شکل تتمه و بعد از آن شکل پيوند        

و ) ۲(تبـار و همکـاران        ريحـاني ). ۳۳ و   ۵(و منگنز قـرار دارد      

هـاي    هاي آهکـي اسـتان      ترتيب در خاک   به) ۳(قانع و کريميان    

تهران و فارس گزارش کردند که روي به شکل تتمه بيـشترين            

  .مقدار را داشت

 نتايج آزمون مقايسه ميانگين نشان داد که تفاوت ميـانگين         

 در مقايــسه بــاهــاي ريزوســفري  روي در خــاکاي هــ شــکل

نتايج نشان داد که در     . بود) >۰۵/۰p(دار    هاي توده معني    خاک

 در مقايـسه بـا       روي هاي شـيميايي     شکل هاي ريزوسفر،   خاک

هـاي ريزوسـفر، ميـانگين روي         ک  در خـا  . ند کاهش يافت  توده

شـده بـا     ، روي پيوند  ) درصد از روي کل    ۲۶/۰ (۱۴/۰تبادلي  

شـده   ، روي پيوند  ) درصد از روي کل    ۳۲/۰ (۱۷/۰ها    کربنات

شده  ، روي پيوند  ) درصد از روي کل    ۸۲/۳ (۰۲/۲آلي     با ماده 

)  درصـد از روي کـل      ۳۷/۸ (۴۳/۴با اکسيدهاي آهن و منگنز      

گـرم در     ميلـي )  درصد از روي کل    ۲۲/۸۷ (۲/۴۶و جزء تتمه    

  ميـانگين روي   ،هـاي تـوده     که در خاک     حالي در. کيلوگرم بود 

شـده بـا     ، روي پيوند  ) درصد از روي کل    ۳۰/۰ (۱۷/۰تبادلي  

شـده   ، روي پيوند  ) درصد از روي کل    ۳۸/۰ (۲۱/۰ها    کربنات

شده  ، روي پيوند  ) درصد از روي کل    ۸۳/۳ (۱۵/۲آلي     با ماده 

)  درصـد از روي کـل      ۳۸/۹ (۲۵/۵با اکسيدهاي آهن و منگنز      

گرم در    ميلي)  درصد از روي کل    ۱۰/۸۶ (۵/۴۶و جزء تتمه و     

  .)۱شکل ( کيلوگرم بود

توانند با ترکيبات آلـي ترشـح         هاي محلول و تبادلي مي      شکل

ها در    بنابراين، اين شکل  ). ۴۵ و   ۴۳(ها پيوند يابند      شده از ريشه  

در ناحيـه ريزوسـفر     . هاي ريزوسفري لوبيا کـاهش يافتنـد        خاک

آنهـا  ). ۲جـدول   (لوبيا، جمعيت ريزجانداران افزايش يافته بـود        

و بنـابراين روي    ) ۱۸(توانند ترکيبـات آلـي را اکـسيد کـرده             مي

وانـگ  . آلي در خاک ريزوسفري کاهش يافت       پيوند شده با ماده     

ــاران  ــا   ) ۴۳(و همک ــده ب ــد ش ــه روي پيون ــد ک ــزارش کردن گ

اکسيدهاي آهن و منگنز در خاک ريزوسفر گيـاه گنـدم کـاهش             

اي آنها علت کاهش اين شکل روي در ريزوسـفر را احي ـ          . يافت

کـاهش شـکل تتمـه     . اکسيدهاي آهن و منگنـز گـزارش کردنـد        

دليل قرارگيري در ساختاري باشد که توان اسـتخراج          تواند به   مي

  . نرمال ممکن نبود۴آن براي اسيد نيتريک 
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   و تودههاي ريزوسفري هاي شيميايي روي در خاک توزيع شکل.۱شکل 

  

  گيري شده هاي روي و مقدار روي عصاره شکلهمبستگي بين

هـاي شـيميايي      دليل تغيير در روي قابل استفاده، تغيير در شـکل         

بنابراين، نياز به بررسي همبستگي بين روي قابل        . روي بيان شد  

ضـرايب  . هاي شيميايي روي وجـود دارد       استفاده با مقادير شکل   

ي شـده   گير  هاي روي و روي عصاره      همبستگي بين مقادير شکل   

 نشان داده شـده     ۵جدول  گيرهاي مختلف شيميايي در       با عصاره 

هـاي ريزوسـفري،      نتايج اين جدول نشان داد که در خاک       . است

گيري شده    داري بين روي تبادلي با روي عصاره        همبستگي معني 

همبستگي . وجود داشت ) >۰۱/۰p( مولار   ۰۱/۰با کلريد کلسيم    

و منگنــز بــا روي بــين روي پيونــد شــده بــا اکــسيدهاي آهــن 

ــا  عــصاره  DTPA-TEA) ۰۱/۰p<( ،AB-DTPAگيــري شــده ب

)۰۵/۰p< (   ۳و مهليچ) ۰۱/۰p< (همبـستگي بـين    . دار بـود    معني

 و کلريد کلسيم    ۲گيري شده با مهليچ       مقدار تتمه با روي عصاره    

ــي۰۱/۰ ــولار معن ــود) >۰۵/۰p(دار   م ــوده،  در خــاک. ب ــاي ت ه

گيري شده    با روي عصاره  داري بين روي تبادلي       همبستگي معني 

همبـستگي  . دست آمد به) >۰۵/۰p( مولار   ۰۱/۰با کلريد کلسيم    

بــين روي پيونــد شــده بــا اکــسيدهاي آهــن و منگنــز بــا روي  

ــا  عــصاره  DTPA-TEA) ۰۱/۰p<( ،AB-DTPAگيــري شــده ب

)۰۵/۰p< (   ۳و مهليچ) ۰۱/۰p< (روي پيوند شـده    . دار بود   معني

 نرمـال   HCl ۱/۰ي شـده بـا      گيـر   آلـي بـا روي عـصاره        با مـاده    

ــا ايــن وجــود، در . داشــت) >۰۵/۰p(داري  همبــستگي معنــي ب

هـا بـا      هاي ريزوسفري و توده، روي پيوند شده با کربنـات           خاک

هاي مختلف شيميايي همبستگي      گيري شده با روش     روي عصاره 

ــي ــتند معنـ ــاران . داري نداشـ ــان و همکـ ــين روي ) ۴(متقيـ بـ

 و  DTPA-TEA  ،AB-DTPAهـاي     گيري شـده بـا روش       عصاره

ــيچ  ــز   ۳مهل ــن و منگن ــسيدهاي آه ــا اک ــده ب ــد ش  و روي پيون

نتايج اين بخش نـشان داد      . داري گزارش کردند    همبستگي معني 

هـاي مختلـف روي       گيري مختلف با شکل     هاي عصاره   که روش 

. داري داشـتند    هاي ريزوسفر و تـوده همبـستگي معنـي          در خاک 

 ـ      بنابراين، تغيير روي عصاره    هـاي مختلـف      ا روش گيـري شـده ب

  .هاي شيميايي روي باشد دليل تغيير در شکل تواند به مي

  

گيري شـده و      همبستگي بين پاسخ لوبيا با مقدار روي عصاره       

  هاي شيميايي رويشکل

گيري شده با استفاده از        لوبيا با روي عصاره      پاسخهمبستگي بين   

نـشان داده شـده      ۶ جـدول  در   مختلـف گيري     عصاره هايروش

  همبستگي بـين   هاي ريزوسفر،    نتايج نشان داد که در خاک      .است

گيـري    غلظت، عملکرد و جذب بخش هـوايي بـا روي عـصاره           

چنـين   هـم . دار بـود     معنـي  AB-DTPA  روش شده با استفاده از   

همبــستگي بــين عملکــرد و جــذب در بخــش هــوايي بــا روي 

 و شاخص عملکرد DTPA-TEAگيري شده با استفاده از   عصاره

 مهليچ  روشگيري شده با استفاده از  با روي عصارهبخش هوايي

داري بـين     هاي توده، همبـستگي معنـي       در خاک . دار بود    معني ۳

  ، DTPA-TEAهـاي   گيري شده بـا روش   عملکرد با روي عصاره   
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  اييهاي مختلف شيمي گيري شده با استفاده از روش روي و روي عصاره هاي بين مقادير شکل) r(ضرايب همبستگي . ۵جدول 

  تتمه  آلي پيوندشده با ماده  پيوندشده با اکسيدهاي آهن و منگنز  ها پيوندشده با کربنات  تبادلي   گير عصاره

   هاي ريزوسفر خاک   

DTPA-TEA ns ۱۸/۰ ns ۱۳/۰ **۹۰/۰ ns ۵۲/۰ ns۰۵/۰- 

AB-DTPA  ns ۶۱/۰ ns ۲۰/۰ *۷۶/۰ ns ۲۸/۰ ns۲۰/۰- 

 -ns ۰۳/۰ ns ۰۷/۰ ns ۰۴/۰ ns ۰۹/۰ ns۵۹/۰  ۱مهليچ 

 -ns ۳۱/۰ ns ۵۲/۰ ns ۳۳/۰ ns ۰۸/۰ *۶۹/۰ ۲مهليچ 

 -ns ۲۷/۰ ns ۱۰/۰ **۸۸/۰ ns ۴۱/۰ ns۲۱/۰ ۳مهليچ 

HCl  ns ۱۰/۰ ns ۱۶/۰- ns ۶۲/۰ ns ۵۴/۰ ns۰۶/۰- 

 -ns ۵۷/۰ ns ۳۰/۰ ns ۳۹/۰- *۶۹/۰ ۸۳/۰**  کلريد کلسيم

   هاي توده خاک   

DTPA-TEA ns ۲۰/۰ ns ۲۰/۰ **۸۶/۰ ns ۳۵/۰ ns۱۹/۰- 

AB-DTPA  ns ۱۷/۰ ns ۰۸/۰ *۶۹/۰ ns ۵۶/۰ ns۱۸/۰ 

 -ns ۰۲/۰- ns ۲۶/۰ ns ۰۸/۰ ns ۰۲/۰ ns۶۰/۰  ۱مهليچ 

 -ns ۰۱/۰ ns ۳۷/۰  ns ۴۵/۰ ns ۵۹/۰ ns۲۵/۰ ۲مهليچ 

 ns ۰۵/۰-  ns ۱۰/۰-  **۸۲/۰ ns ۴۰/۰ ns۰۲/۰ ۳مهليچ 

HCl  ns ۱۷/۰-  ns ۰۲/۰-  ns ۵۵/۰ *۶۹/۰ ns۰۲/۰ 

 -ns ۱۸/۰ ns ۲۰/۰ ns ۴۶/۰- *۶۳/۰ ۷۱/۰*  کلريد کلسيم

  دار معنيو بدون اختلاف % ۵و % ۱ح احتمال ودار در سط معنيترتيب  به: ns و *، **

  

   گياه لوبيا پاسخ و مختلف هاي روشگيري شده با  بين روي عصاره) r(يب همبستگي ا ضر.۶جدول 

  کلريد کلسيم  HCl ۳مهليچ   ۲مهليچ  ۱مهليچ   DTPA-TEA  AB-DTPA   پاسخ 

    هاي ريزوسفر خاک    

 ns ۵۲/۰ *۶۷/۰  ns ۳۲/۰- ns ۰۸/۰ ns ۳۹/۰ ns ۱۵/۰ ns ۳۲/۰  غلظت

 /ns ۰۳/۰ ns ۳۶/۰ *۷۶/۰ ns ۵۹/۰ ns ۰۷  ۸۳/۰**  ۸۳/۰**  عملکرد

 ns ۱۲/۰- ns ۱۷/۰ ns ۶۱/۰ ns ۴۱/۰ ns ۱۹/۰  ۷۸/۰**  ۷۰/۰*  جذب

    هاي توده خاک    

 ns ۴۵/۰  ns ۳۴/۰  ns ۲۹/۰- ns ۰۷/۰- ns ۲۱/۰  ns ۰۴/۰ ns ۴۱/۰  غلظت

 ns ۰۴/۰ ns ۴۴/۰ *۶۹/۰  ns ۴۲/۰ ns ۱۹/۰  ۷۲/۰*  ۷۵/۰*  عملکرد

 ns ۶۳/۰  ns ۵۴/۰  ns ۱۱/۰- ns ۲۰/۰ ns ۴۸/۰  ns ۲۷/۰ ns ۳۰/۰  جذب

  دار معنيو بدون اختلاف % ۵و % ۱ح احتمال ودار در سط معنيترتيب  به: ns و *، **
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   گياه لوبياپاسخ روي و هاي شکلبين مقادير ) r( همبستگي ضرايب. ۷جدول 

  تتمه  آلي پيوندشده با ماده  پيوندشده با اکسيدهاي آهن و منگنز  ها پيوندشده با کربنات  تبادلي  پاسخ

   هاي ريزوسفر خاک    
 ns ۳۳/۰- *۶۳/۰ ns ۱۰/۰- ns ۱۲/۰ ۸۴/۰**  غلظت

 ns۵۳/۰ ns ۲۱/۰- **۹۲/۰ ns ۲۳/۰ ns ۱۰/۰  عملکرد

 ns ۳۱/۰- **۸۲/۰ ns ۱۰/۰ ns ۱۱/۰ ۷۳/۰*  جذب

   هاي توده خاک    
 -ns۳۳/۰ ns ۱۰/۰  **۸۰/۰ ns ۲۳/۰ ns۲۳/۰  غلظت

 ns۴۱/۰  ns ۴۶/۰-  ns ۳۱/۰ ns ۱۳/۰ ns ۴۰/۰  عملکرد

 ns۵۳/۰  ns ۳۱/۰-  *۷۶/۰ ns ۲۷/۰ ns ۱۹/۰  جذب

  دار معنيو بدون اختلاف % ۵و % ۱ح احتمال ودار در سط معنيترتيب  به: ns و *، **

  

AB-DTPA ــيچ ــه۳ و مهل ــد  ب ــت آم ــرايب  . دس ــابراين، ض بن

ــي  ــستگي معن ــين روي    همب ــشتري ب ــان بي ــطح اطمين دار و س

 لوبيـا در     گيرهاي شـيميايي و پاسـخ       گيري شده با عصاره     عصاره

  .دست آمدهاي توده به خاک ريزوسفري نسبت به خاک

هـاي شـيميايي    و شـکل  ضرايب همبستگي بين پاسخ لوبيـا       

 نـشان داده    ۷جـدول   هاي ريزوسفري و تـوده در         روي در خاک  

بخـش  روي در نتايج نشان داد که غلظـت و جـذب       . شده است 

غلظـت،  . ندداشـت ي  دار  همبـستگي معنـي   تبـادلي   هوايي با روي    

شـده بـا     پيونـد عملکرد و جذب روي در بخش هوايي با روي          

سـفري همبـستگي    هـاي ريزو    اکسيدهاي آهن و منگنز در خـاک      

ي بين  دار  همبستگي معني هاي توده،     در خاک . ندداشتي  دار  معني

شـده بـا     پيونـد غلظت و جذب روي در بخش هوايي بـا روي           

در تحقيقـات زيـادي،      .وجـود داشـت   اکسيدهاي آهن و منگنـز      

داري بين پاسخ گياه و روي تبادلي گزارش شده           همبستگي معني 

ــت  ــکل ). ۴۵ و ۳۶، ۲۳، ۲۰، ۴(اس ــن ش ــيميايي روي در اي  ش

داري بـا پاسـخ       هاي ريزوسفر لوبيا داراي همبستگي معنـي        خاک

هـاي تـوده، همبـستگي        کـه در خـاک     در حـالي  . گياه لوبيـا بـود    

رسـد کـه در    نظر مـي  براساس نتايج، به . دست نيامد داري به   معني

خاک ريزوسفري که تماس مستقيم ريشه گيـاه بـا خـاک در آن              

تـرين شـکل      استفادهعنوان قابل   دلي به اتفاق افتاده است، روي تبا    

و داراي همبـستگي    ) ۴۵ و   ۳۶(گـردد     شيميايي روي مطرح مـي    

 نشان ۷ طورکه نتايج جدول همان. داري با پاسخ لوبيا است معني

هــاي  هــاي روي در خــاکداد ضــرايب همبــستگي بــين شــکل

 لوبيـا بيـشتر از ضـرايب همبـستگي ايـن             ريزوسفري بـا پاسـخ    

متقيان و همکـاران    . هاي توده بود    لوبيا در خاک    ها با پاسخ   شکل

 را شده با اکسيدهاي آهن و منگنز   پيوند  روي  تبادلي و  روي) ۴(

 .گـزارش کردنـد    گنـدم    هاي قابل دسـترس بـراي       عنوان شکل    به

 امـا روي  .دارنـد  اکسيدهاي آهن تمايل زيادي براي جذب روي    

 تفاده به شکل غيرقابل اس در خاک اکسيدهاي آهنر شده بجذب

  ).۳۹(شود   تبديل نميبراي گياه

  

  گيرينتيجه

براساس نتايج اين تحقيق، کل کربن آلي، کـربن آلـي محلـول و              

هاي ريزوسفري نسبت به خـاک    کربن بيومس ميکروبي در خاک    

هـاي     در خـاک   pHکـه      در حالي . داري داشتند   توده افزايش معني  

ج نـشان   نتـاي . داري يافت   ريزوسفري نسبت به توده کاهش معني     

گيرهـاي   گيـري شـده بـا اسـتفاده از عـصاره          داد که روي عصاره   

هـاي ريزوسـفري کمتـر از         در خـاک  ) ۱جز مهلـيچ     هب(شيميايي  

هـاي شـيميايي روي در      چنـين شـکل    هـم . هاي تـوده بـود      خاک

هـاي    داري نـسبت بـه خـاک        هاي ريزوسفري کاهش معني     خاک

داري   معني هاي ريزوسفر و توده، همبستگي      در خاک . توده يافتند 

 ۰۱/۰گيري شده با کلريد کلسيم        بين روي تبادلي با روي عصاره     
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مولار و بين روي پيوند شده با اکسيدهاي آهن و منگنز بـا روي              

 ۳ و مهلـيچ     DTPA-TEA  ،AB-DTPAگيـري شـده بـا         عصاره

 همبستگي بـين روي تتمـه        هاي ريزوسفر،   در خاک . دست آمد  به

 و کلريد کلـسيم     ۲ي مهليچ   ها  گيري شده با روش     با روي عصاره  

هاي تـوده، روي پيونـد شـده     در خاک. دار بود    مولار معني  ۰۱/۰

 نرمـال و روي     HCl ۱/۰گيري شده با       آلي با روي عصاره     با ماده 

 و کلريـد    ۲هـاي مهلـيچ       گيري شده با روش     تتمه با روي عصاره   

براساس نتـايج،  . داري داشت    مولار همبستگي معني   ۰۱/۰کلسيم  

 داراي بيـشترين تـوان در بـرآورد روي          AB-DTPA گيـر   عصاره

نتايج نـشان داد کـه ضـرايب همبـستگي          . قابل استفاده لوبيا بود   

گيري شـده     دار بيشتري در خاک ريزوسفر بين روي عصاره         معني

 لوبيـا نـسبت بـه       گيرهـاي مختلـف شـيميايي و پاسـخ          با عصاره 

بررسي همبـستگي نـشان داد کـه        . هاي توده وجود داشت     خاک

ظت و جذب روي در گياه لوبيا با روي تبادلي و روي پيونـد              غل

هـاي ريزوسـفري و بـا         شده با اکسيدهاي آهن و منگنز در خاک         

هـاي تـوده      شده با اکسيدهاي آهن و منگنز در خاک         روي پيوند   

باتوجـه بـه نتـايج ايـن        . داشت) >۰۵/۰p(داري    همبستگي معني 

طالعات آينـده در    تحقيق، استفاده از خاک ريزوسفري در انجام م       

  .گردد زمينه بررسي روي قابل استفاده گياه، توصيه مي

  

  سپاسگزاری

وسيله از معاونت محترم پژوهـشي دانـشگاه شـهرکرد کـه            بدين

انـد، تـشکر و       هاي اجراي ايـن پـژوهش را فـراهم نمـوده            هزينه

  .شود قدرداني مي
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Abstract 
Rhizosphere is a micro zone with profoundly different microbiological and chemical properties compared to the bulk 
soil, where availability and fractionation of zinc (Zn) may also vary from the bulk soil. This greenhouse research was 
performed to study the available Zn and its fractions in the bean rhizosphere and bulk soils of 10 calcareous soils using 
rhizobox. Total organic carbon (TOC), dissolved organic carbon (DOC), microbial biomass carbon (MBC), pH and 
available Zn using 7 chemical extraction procedures and Zn-fractions were determined in the rhizosphere and bulk soils. 
The results indicated that in the bean rhizosphere soils, TOC, DOC and MBC increased significantly (P<0.01) and pH 
decreased significantly (P<0.01). Extracted Zn using several chemical extractants (except Mehlich 1 and HCl) in the 
rhizosphere was significantly (p<0.05) lower than the bulk soils. Also, concentrations of Zn-fractions in the rhizosphere 
were significantly (p<0.05) lower than the concentrations of Zn-fractions in the bulk soils. Results indicated that 
significant correlation coefficients between bean indices and extracted Zn using different extractants in the rhizosphere 
soils were more than the bulk soils. Significant correlation (p<0.05) was found between concentration and uptake of Zn 
in bean with exchangeable Zn and Zn associated with Fe and Mn in the rhizosphere soils, and with Zn associated with 
Fe and Mn in the bulk soils. The results of this research illustrated that availability of Zn in the rhizosphere soils are 
different from the bulk soils. Therefore, using rhizosphere soil would be recommended in the study of available Zn after 
planting. 
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