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  چکیده
کودهاي آلی مختلف، تأثیرات متفاوتی بر قابلیت . آلی کم است  هاي کشاورزي با ماده هاي افزودن عناصر به خاك استفاده از کودهاي آلی یکی از راه

بندي روي و مس در یـک   ء و جز) 3و مهلیچ  DTPA-TEA ،AB-DTPAهاي  با روش(در این تحقیق، قابلیت استفاده . استفاده عناصر در خاك دارند
همچنـین، در  . کمپوست در قالب طرح کاملاً تصادفی مقایسه شـد  و ورمی گاويکود ) وزنی-وزنی(درصد  1و  5/0، 0شده با سطوح  خاك آهکی تیمار

هاي  شده با روش گیرينتایج نشان داد که اثر تیمارها بر مقدار روي عصاره. گردیداي، گیاه گندم کشت  شده و شاهد در شرایط گلخانه هاي تیمار خاك
 و بیشـترین  کمتـرین ). P<05/0(دار نبود  هاي مختلف معنی شده با روش  گیري عصارهکه اثر تیمارها بر مس  حالی در. بود) P>01/0(دار  مختلف معنی

 30/1(درصد کود دامی  1شده با  هاي تیمار خاك و) گرم در کیلوگرم میلی 73/0(در خاك شاهد ترتیب  به DTPA-TEAشده با   گیري مقدار روي عصاره
شده با اکسیدهاي آهن و  نتایج نشان داد که اثر تیمارها بر روي پیوند. بود) گرم در کیلوگرم یمیل 17/1(کمپوست  درصد ورمی 1و ) گرم در کیلوگرم میلی

شده   گیري روي و مس عصاره). P>05/0(دار نبود  که اثر تیمارها بر اجزاء مس معنی حالی ، دربود) P>05/0(دار  آلی معنی  شده با ماده پیوندروي منگنز و 
ضرایب همبستگی بدست آمده . ندشده با اکسیدهاي آهن و منگنز داشت پیوند جزءبا ) P>05/0(داري  تگی معنیهمبس AB-DTPAو  DTPA-TEAبا 

شده با اکسیدهاي آهن و  روي پیوندو  3مهلیچ ، DTPA-TEA ،AB-DTPAشده با  گیري و جذب روي با روي عصاره که بین ماده خشک ندنشان داد
هـاي مختلـف و اجـزاء آن     شـده بـا روش    گیري هاي گندم و مس عصاره که بین شاخص حالی در. داشت وجود) P>05/0(داري  منگنز همبستگی معنی

و قابلیـت   اجـزاء کمپوسـت بـر    یا ورمی گاوينشان داد که تفاوت بین استفاده از کود  این تحقیق نتایج). P<05/0(داري وجود نداشت  همبستگی معنی
 .دار نبود استفاده روي و مس معنی
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    1 مقدمه

روي یکی از عناصر غذایی ضروري براي رشـد طبیعـی و تولیـد    
به   محصولات زراعی و همچنین عنصري مهم براي حیوانات و انسان

هاي زیادي در گیاهـان از جملـه شـرکت در     روي نقش. آید شمار می
روي  -روژناز، مـس هیـد  هاي گیاهی ماننـد الکـل دي   ساختمان آنزیم

هـاي گیـاهی،    کردن آنزیم آ پلیمراز، فعال آن سوپر اکسید دیسموتاز، آر
اسـید ایفـا    اسـتیک  سوخت و ساز قندها و ساخت تریپتوفان و اینـدول 

کمبود روي در بسیاري از اراضی کشـاورزي دنیـا    ).23 و 18(کند  می
 60بیش از  ).3(گزارش شده که منجر به کاهش محصول شده است 
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هاي قابل کشت در ایران داراي مقادیر کمی روي هستند  رصد خاكد
 ).24(است   درصدي محصول شده 50که موجب کاهش 

). 19(مس از عناصر غذایی ضروري براي گیاهان و حیوانات است 
هاي متعددي از جمله شـرکت در سـاختمان    عنصر مس در گیاه نقش
نقش اصلی این . دشدن و تشکیل دانه گرده دار ترکیبات مختلف، چوبی
کـاهش اسـت   -کردن آنزیم واکنش اکسـایش  عنصر در گیاهان، فعال

طور معمول  هاي شنی که به هاي آلی، خاك کمبود مس در خاك). 4(
هاي آهکـی کـه مـس قابلیـت      مقدار مس کل کمی دارند و در خاك

پـژوهش انجـام شـده در    . استفاده کمی دارند، عمومیت بیشتري دارد
درصــد از  24نــدم نشـان داده اسـت کــه حـدود    تعـدادي از مـزارع گ  

هاي مورد مطالعه زیر کشت گندم آبی در ایران از کمبـود مـس    خاك
  ).5(برند  رنج می

 افـزایش  هاي روش جمله از غذایی آلی حاوي عناصر  مواد مصرف

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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اسـتفاده از   ،بنـابراین . براي گیـاه اسـت  غذایی  عناصر قابلیت استفاده
بقایاي کشاورزي و صنعتی رو  ،موادي مانند کود دامی، لجن فاضلاب

 کشاورزي در آلی هاي کود از استفاده برتري امروزه. به گسترش است
 اي تغذیـه  عناصـر  و هاي آلـی  کننده اصلاح از ارزشی با  منبع عنوان به

 آلی مواد کاربرد با که  طوري به نیست پوشیده کس هیچ بر گیاه، براي
 بهبـود  آن غـذایی  عناصـر  مقـدار  هـم  خـاك و  آلی وضعیت مواد هم
هـاي کشـاورزي در    اسـتفاده از کودهـاي آلـی در زمـین     ).9( یابد می

از جملـه کودهـاي آلـی مـورد     . سرتاسر جهان در حال افزایش اسـت 
 کمپوسـت  واقـع  کمپوسـت در  ورمـی . استفاده، ورمی کمپوست اسـت 

و  هـا  پسمانده روي بر خاکی هاي م کر تجزیه عملیات از آمده دست به
 مـواد  بلکه ها است کرم اجساد و لاشه شامل تنها نه که باشد می بقایا

 در بـر  نیز را تجزیه مختلف در مراحل آلی هاي پسمانده نیز و بستري
 ایـن  کـه  باشد می بالایی ویژه سطح با ذرات داراي این کود .گیرد می

 و میکروبـی  فعالیـت  نظـر  از ریز خاك فضاهاي وضعیت بهبود باعث
برتـري  ). 30و  2(شـود   مـی  غـذایی  عناصـر  بالاي نگهداري قابلیت
 بـه خـوبی   کـه  است این آلی کودهاي سایر به نسبت کمپوست ورمی
 بـه  آن در زاي گیـاهی  ي بیمار جانداران ریز تعداد و یافته ساختار تغییر

 طـی رسـیدگی   شـدن در   هوموسـی  فرآیند .است یافته کاهش شدت 
 ایـن  در تولیـدي  کـود  نهایـت  در که گیرد صورت می کمپوست ورمی
 و نامطبوع بوي فاقد نیتروژن به کربن نسبت بالا بودن علت  به روش

نیـاز   نیاز و کـم  فراهمی عناصر پر). 8(باشد  می حشرات مزاحم فعالیت
 هاي آلی معمولاً در طـی معـدنی   شده با کود براي گیاه از خاك تیمار

هاي خـاکی   وسیله کرم افتد که این فرآیند به اتفاق می آلی  شدن ماده 
علاوه کربن آلی محلول حاصـل از   به ).22(گردد  تسهیل و تسریع می

هاي عامل متعدد بویژه کربوکسیل و  تجزیه کودهاي آلی داراي گروه
با عناصـر روي و مـس اسـت      هیدروکسیل توانایی تشکیل کمپلکس

  ).29و  28، 27، 26(
از  ها در خاك برآورد مقدار روي و مس قابل استفاده معمولاً براي

هاي  کاتیونها با  کننده این کلات ).20(شود  ها استفاده می کننده کلات
در  عنصـر کمـپلکس ایجـاد کـرده و غلظـت      در محلول روي و مس

ها را  وسیله ریشه یابد، بنابراین جذب عنصر به محلول خاك کاهش می
از ترکیبات مختلـف    حال، خاك با این. )20و  10(کنند  سازي می شبیه

ها،  هاي رسی، اکسیدهاي آهن، آلومینیوم و منگنز، کربنات مانند کانی
است و با پیوند عناصـر    هاي جامد تشکیل شده مواد آلی و دیگر شکل

اجـزاء  ). 40(شـود   با این ترکیبات اجزاء مختلف عناصـر تشـکیل مـی   
ي گیـاه ندارنـد و قابلیـت    مختلف عناصر قابلیت استفاده یکسانی برا

استفاده عناصر اغلب ارتباط زیادي با نحوه و مقدار توزیع آن عنصر در 
جـایی   جابـه همچنـین،  ). 28و  26، 10(ترکیبات مختلف خـاك دارد  

بر همین اساس ). 6(بندي آنها است  ها وابسته به جزء عناصر در خاك
ستفاده آنها حائز جداسازي و تعیین اجزاء عناصر در برآورد مقدار قابل ا

هـا، امکـان    بندي عناصر در خاك اطلاع از جزءعلاوه  به. اهمیت است

بینی رفتار و اثرات عناصر را در محیط خاك در نتیجـه تغییـرات    پیش
بدلیل اینکـه مقـدار کـل عناصـر     از طرف دیگر، . دهد اتفاق افتاده می

ت استفاده دهنده قابلی  شده با کودها لزوماً نشان غذایی در خاك تیمار
نیاز براي برآورد  بندي عناصر کم ، جزء)29(عناصر براي گیاهان نیست 

گـان و  . مقدار قابل استفاده عناصـر مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت      
در تحقیقی تغییر در اجزاء و قابلیت استفاده مـس را در  ) 14(همکاران 

وزنی کود دامی  -درصد وزنی 3و  1شده با  سول تیمار یک خاك مالی
گـرم در   میلـی  800و  600، 400، 200، 100، 0(شده با مس   قویتت

نتایج آنها نشان داد که بیشترین مقدار مـس  . مطالعه کردند) کیلوگرم
آلی قرار داشت و در اثر تیمار خاك بـا کـود    شده با ماده در جزء پیوند

شده با اکسیدهاي آهن و منگنز بیشترین افـزایش را   دامی مس پیوند
-DTPAشده با   گیري گزارش کردند مقدار مس عصاره ایشان. یافت

TEA  ــین، . بــا افــزایش مصــرف کــود دامــی افــزایش یافــت همچن
مقدار مس زیادي را  DTPA-TEAگیر  گیري کردند که عصاره نتیجه

توانـد   کند زیرا از اجزاء داراي قابلیت استفاده کم نیز مـی  استخراج می
و  25بررسی اثر کـاربرد   به) 1(ابطحی و همکاران . گیري کند عصاره

گیـري شـده بـا     تن کود گاوي در هکتار بـر مقـدار روي عصـاره    50
DTPA  شـنی   رسـی و لـومی   هـاي لـومی   در دو خاك آهکی با بافـت
تن در هکتار کود گاوي  50ایشان توصیه کردند که مصرف . پرداختند

ه از تواند نیاز گیاه به نیتروژن، پتاسیم و فسفر را تأمین کند و استفاد می
  . دار روي قابل استفاده گردید به افزایش معنی کود گاوي منجر

 عنـوان  بـه  کمپوسـت  کود ورمی از طور که بیان شد استفاده همان
تدریج  به  در دنیا و غذایی عناصر از غنی و قیمت ارزان کود نسبتاً یک
ــا در ــه اســت رواج کشــور م ــتفاده از  . یافت ــرغم افــزایش اس ــا علی ام

کشاورزي و تأثیر آن بر اجزاء و قابلیت استفاده روي کمپوست در  ورمی
کمپوسـت و بسـتر مـورد     و مس و همچنین اهمیت مقایسه اثر ورمی

بر اجزاء و قابلیت استفاده روي و مس، ) کود دامی(استفاده در تهیه آن 
 هـاي تیمـار   اطلاع چندانی از سرنوشت و توزیع روي و مس در خـاك 

ابراین در این تحقیق به بررسی اثر کود بن. شده با این کود وجود ندارد
کمپوست و مقایسه اثر این دو کود بـر اجـزاء و قابلیـت     دامی و ورمی

  .استفاده روي و مس پرداخته خواهد شد
  

 ها مواد و روش

   خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك
از اسـتان   شـده   بـرداري  نمونـه  این پژوهش در یک خاك آهکـی 

، )13(روش هیدرومتر  بافت خاك به. چهارمحال و بختیاري انجام شد
pH      قابلیـت  )41(خاك در سوسپانسیون دو بـه یـک آب بـه خـاك ،

  ، کربنـات )34(هدایت الکتریکی در عصاره دو به یک آب بـه خـاك   
، گنجایش تبـادل کـاتیونی بـا    )22(روش تیتراسیون  کلسیم معادل به
روش اکسیداسیون  آلی به  و ماده) pH )39=7سدیم با  استفاده از استات



  2007    مس در کشت گندمبندي و قابلیت استفاده روي و  کمپوست بر جزء و ورمی گاويتأثیر کاربرد کود 

ترتیب بـا   مقدار کل و قابل استفاده روي و مس به. تعیین شد) 33(تر 
) 21( DTPA-TEAو ) 37(مولار  4استفاده از هضم با اسید نیتریک 

  .شد گیري اندازه
داده شده  کیلوگرم کود گاوي عبور 7کمپوست با استفاده از  ورمی

عدد کرم  200سپس به کود تهیه شده، . متري تهیه شد میلی 4از الک 
مـاه در   3اضـافه و در مـدت   ) Eisenia foetida(خاکی آیزنیافتیـدا  

محیط قرارگیـري کـود دامـی    . گلخانه به حالت مرطوب خوابانده شد
کمپوست سبد بود و در طـول دوره سـعی شـد کـه      جهت تهیه ورمی

کود . همیشه مرطوب باشد رطوبت کود ثابت باقی بماند و سطح کود
. متــري عبــور داده شــدند میلــی 1کمپوســت از الــک  دامــی و ورمــی

و قابلیت هدایت الکتریکـی در عصـاره    pHخصوصیات کودها شامل 
پنج به یک آب به کود، کربن آلی با اکسایش تر و مقادیر کل روي و 

درجـه   550گرم از کودهاي آلی در دمـاي   5/0مقدار . مس تعیین شد
نرمـال   2وسیله اسـیدکلریدریک   به شده و گراد درکوره خاکستر سانتی

از عصاره حاصل براي تعیین غلظت کل عناصر ). 7(گیري شد  عصاره
همچنین، مقدار روي و مس محلـول بـا   . روي و مس استفاده گردید

 سـاعت تکـان   2پـس از  ) کود به آب مقطر( 5به  1استفاده از نسبت 
 گیـري  س موجود در محلول عصـاره روي و م. گیري شد دادن عصاره 
) 932سـی،  بـی مـدل جـی  (شده با اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـی      

  .گیري شد اندازه
مقدار کود دامی  3کمپوست و کود دامی،  با ورمی  براي تیمار خاك

تقریباً معادل (وزنی  -درصد وزنی 1و  5/0، 0کمپوست شامل  و ورمی
 ـ 4بـه  ) تن کود در هکتار 20و  10، 0 وگرم خـاك اضـافه شـد و    کیل

رسانده و   شده و شاهد به حدود ظرفیت مزرعه هاي تیمار رطوبت خاك
در طـول دوره خوابانیـدن   . روز در گلخانه خوابانده شـدند  30مدت  به

ثابــت و پــس از دوره   هــا در حــدود ظرفیــت مزرعــه رطوبــت خــاك
ده و قابلیت استفا) 1جدول (بندي براي مطالعه جزء ها خاك خوابانیدن،

 . روي و مس استفاده شدند) 2جدول (
  

 )40(براي تعیین اجزاء روي و مس گیري تسیر  روش عصاره - 1جدول 
Table 1- Tessier extraction method for determine Zn and Cu Fractions (40) 

  Tدما 
)0C(  

  Timeزمان
)h(  

  گیري روش عصاره
Extraction method  

 مرحله
Step  

 جزء
Fraction  

 تبادلی Room temperature  2 1 g Soil +8ml MgCl2 1M (pH=7) 1دماي اتاق
Exchangeable  

  ها پیوندشده با کربنات  Room temperature  6 8ml CH3COONa1M(pH=5) 2دماي اتاق
Associated with carbonates  

96±3  6  20 ml NH2OH.HCl 0.04 M 3   منگنزپیوندشده با اکسیدهاي آهن و 
Associated with oxides  

85±2  5 5mlHNO3+ 8 ml H2O2 (pH=5) 
+ 

5mlNH4OAC 3.2 M (in 20% HNO3) 
  آلی پیوندشده با ماده  4

Associated with OM  
     Room temperature  0.5دماي اتاق

80±2  16 7 ml HNO3 4N 5  باقیماندهResidual*  
  گیري خواهد شد اندازه) 1982(ران گیري اسپوزیتو و همکا باقیمانده با استفاده از روش عصاره *

Residual will extracted by Sposito et al. (1982)  
  

 استفاده گیري شیمیایی مورد استفاده در تعیین روي و مس قابل  هاي عصاره روش - 2جدول 
Table 2- Used chemical extractants methods in determining Zn and Cu available 

منبع 
Reference  

گیر  عصاره:خاك
Soil:extractant  

دادن تکان  
Shaking (min) 

  Nameنام   Extractantگیر  عصاره

21 1:2  120  0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl2 +0.1 M TEA (pH=7.3) DTPA-
TEA 

36  1:2  15 0.005 M DTPA + 1 M NH4HCO3 (pH=7.6) AB-
DTPA  

25  1:10  5 0.015 M NH4F+ 0.25 M NH4NO3 + 0.013 M HNO+ 0.2 
M CH3COOH + 0.001 M EDTA Mehlich 3 

  
  اي کشت گلخانه

 Triticum)هــاي گنــدم  بــراي بررســی ارتبــاط بــین شــاخص
aestivum. L)  با مقدار روي و مس قابل استفاده و اجزاء روي و مس

کیلـوگرم از   3هـا بـا    گلـدان . استفاده شـد  در گلخانه از کشت گلدانی
پر  )روز 30(پس از دوره خواباندن  نشده شده و تیمار هاي تیمار خاك

بـا   کـراس روشـن   جهت کشت گیاه، بذرهاي گنـدم رقـم بـک   . ددنش



 1395اسفند  -بهمن، 6، شماره 30، جلد نشریه آب و خاك    2008

درون آب قـرار داده و   و درصد استریل 3استفاده از هیپوکلریت سدیم 
 20سـاعت در دمـاي    24مـدت   سپس، به. در کاغذ صافی جوانه زدند

بـذر درون   3در ادامـه  . درجه سلسیوس در تـاریکی قـرار داده شـدند   
هـاي لازم انجـام و    در طول مدت رشـد مراقبـت  . ها کشت شد گلدان

 8گیاهان . ها در حد ظرفیت مزرعه ثابت بماند سعی شد رطوبت خاك
هـوایی بـا آب مقطـر      بخـش . زدن برداشت شدند  س از جوانههفته پ
گراد در آون  درجه سانتی 70ساعت در دماي  48مدت  شده و به  شسته
. دار خشک شده و سپس وزن خشک بخش هوایی تعیـین شـد   تهویه

) 7(هوایی با روش خاکستر خشک  هاي مس در بخش روي وغلظت 
تعیـین و  ) 932سـی،   بـی  مدل جی(و با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

 .شده با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد  سپس روي و مس جذب
 روي یـا مـس  غلظـت  × ) گـرم در گلـدان   کیلو(ماده خشک ) 1(

 )گرم در گلدان میلی(شده   جذب روي یا مس= )گرم در کیلوگرم میلی(
 

  آنالیز آماري
بررسی براي . این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد

اثـر تیمارهــا بــر اجــزاء روي و مـس، روي و مــس قابــل اســتفاده و   
هـاي   از روش )مـاده خشـک، غلظـت و جـذب    ( هـاي گنـدم   شاخص

بـه کمـک تجزیـه واریـانس     ) GLM(متغیره و مدل جامع خطی  تک
ي بین اجـزاء روي و مـس،    ها مقایسه میانگین. طرفه استفاده شد یک

شده  هاي تیمار دم در خاكهاي گن روي و مس قابل استفاده و شاخص
و با استفاده  ٪5دانکن در سطح احتمال   اي دامنه اساس آزمون چند بر

همچنین، ضرایب همبسـتگی بـین    .انجام شد Statisticaافزار  از نرم
هاي گنـدم بـا    اجزاء روي و مس، روي و مس قابل استفاده و شاخص

  .استفاده از ضریب همبستگی پیرسون بررسی شد
  

  حثنتایج و ب
  و کودها  هاي خاك ویژگی

خاك مورد مطالعه داراي بافت رسی و مقدار شـن، سـیلت و رس   
، )3/7(قلیایی  pHخاك داراي . درصد بود 47و  34، 19ترتیب  آن به

 55/0زیمنس بر متر و کربن آلی  دسی 13/0قابلیت هدایت الکتریکی 
مول بار در کیلوگرم  سانتی 20گنجایش تبادل کاتیونی آن . درصد بود
درصـد، مقـدار    06/0همچنین، مقدار نیتروژن ایـن خـاك   . خاك بود

گـرم   میلی 16گرم در کیلوگرم و مقدار فسفر آن  میلی 260پتاسیم آن 
مقدار روي و مس قابل استفاده در خاك مورد مطالعه . در کیلوگرم بود

همچنین مقدار کـل  . گرم در کیلوگرم بود میلی 5/1و  50/0 به ترتیب
  .گرم در کیلوگرم بود میلی 29و  39ترتیب  روي و مس این خاك به

نشـان داده   3کمپوست در جدول  و ورمی گاويهاي کود  ویژگی
گرم روي  میلی 138ترتیب  به کود دامی مورد استفاده داراي. شده است

کـه کـود    حـالی  در. گرم مس در کیلوگرم بود میلی 7/7در کیلوگرم و 
گرم  میلی 7/3گرم روي در کیلوگرم و  میلی 121کمپوست داراي  ورمی

  . مس در کیلوگرم بود

  
 هاي آلی مورد استفاده نتایج تجزیه شیمیایی کود - 3جدول 

Table 3- Result of chemical analysis of used cow manure  
  Propertiesویژگی   Vermicompost کمپوست ورمی  Cow manure گاويکود 

25  22  OC (%) 
3.1 3.0 N (%) 
24  23  EC (dS/m)  
8.3  8.0  Ph  
138  121  Total Zn (mg/kg)  
7.7  3.7  Total Cu (mg/kg)  
0.82  0.24  Soluble Zn (mg/kg)  
0.34  0.10  Soluble Cu (mg/kg)  

 
ژئیک متعلق است و  کرم خاکی آیزنیافتیدا به سطح اکولوژیکی اپی

این جاندار باعث ). 11(کند  می اغلب از مواد آلی و بقایاي گیاهی تغذیه 
و  آلـی   اي و در نتیجه سبب افزایش تجزیه مـاده  آلی ذره کاهش ماده

گـزارش  ) 33(پانـگ و همکـاران   . دگـرد  رهاسازي عناصر غذایی می
کردند که غلظت نیتروژن معدنی با افـزایش کـرم خـاکی آیزنیافتیـدا     

کمپوست،  نتایج نشان داد که در طی فرآیند تهیه ورمی. افزایش یافت
توانـد بـه دلیـل     مقدار کل عناصر روي و مس کاهش یافت کـه مـی  

در تهیه . شدن عناصر موجود در آن باشد زادشدن کود دامی و آ  معدنی
کمپوست با استفاده از سبد، امکـان خـروج ترکیبـات معـدنی از      ورمی

) 35(سودایی مشاعی و همکـاران  . آب آبیاري نیز وجود دارد طریق زه
شده از کـود دامـی بـیش از      گزارش کردند که درصد نیتروژن معدنی

بنابراین پس از تهیه . بودکود دامی همان کمپوست تهیه شده از  ورمی
  .یابد کمپوست از کود دامی سرعت تجزیه ماده آلی کاهش می ورمی
 

  روي و مس قابل استفاده
بـا   شـده   گیـري  عصارهنتایج تجزیه واریانس مقادیر روي و مس 

نتایج . نشان داده شده است 4هاي مختلف در جدول  استفاده از روش
شده با   دهد که اثر تیمارها بر مقدار روي استخراج این جدول نشان می



  2009    مس در کشت گندمبندي و قابلیت استفاده روي و  کمپوست بر جزء و ورمی گاويتأثیر کاربرد کود 

. دار بـود  درصـد معنـی   1گیـري در سـطح    هاي مختلف عصـاره  روش
گیرهـاي   شـده بـا عصـاره     گیري که اثر تیمارها بر مس عصاره درحالی

  .)P<05/0(نبود  دار معنیمختلف 

 
 گیرهاي مختلف با استفاده از عصاره) گرم در کیلوگرم میلی(شده   گیري مقادیر روي و مس عصارهنتایج تجزیه واریانس  –4جدول 

Table 4- Result of ANOVA of extracted Zn and Cu (mg/kg) using different extractants  
DTPA-TEA   AB-DTPA    Mehlich 3 درجه 

 آزادي
df  

  منابع تغییرات
SOV  ضریب

 تغییرات
CV  

R2 
میانگین 
  مربعات

MS 
 

ضریب 
 تغییرات

CV  
R2 

میانگین 
  مربعات

MS 
  

ضریب 
 تغییرات

CV  
R2 

میانگین 
  مربعات

MS 
              Znروي            
  Treatmentتیمار 4  **0.57  0.82  8    **0.268  0.84  12    **0.150 0.89  8

  Errorخطا 10  0.05        0.0206        0.0097    
             Cuمس            

3  0.66  0.007ns    5  0.46  0.057ns    4  0.66  ns0.027  4 تیمارTreatment  
  Errorخطا 10  0.031        0.027        0.005    

  .درصد 5دار در سطح  غیرمعنی nsدرصدو  1دار در سطح  معنی **
**significant at P<0.01 and ns no significant at P<0.05  

  
شـده بـا اسـتفاده از     گیـري  روي و مـس عصـاره   میانگینمقایسه 

اسـاس  بـر  . نشان داده شده است 5گیرهاي مختلف در جدول  عصاره
هاي مختلـف تغییـرات    گیري شده با روش عصاره و مس نتایج، روي

گیرهـا در   هدهنـده مکانیسـم متفـاوت عصـار      زیادي داشت که نشان
اده از گیـري شـده بـا اسـتف    روي عصـاره . صر اسـت ااستخراج این عن
DTPA-TEA ،AB-DTPA  1شده با  هاي تیمار در خاك 3و مهلیچ 

هاي تیمارشده با  کمپوست در مقایسه با خاك درصد کود دامی و ورمی
 )P>05/0(داري کمپوست افزایش معنی درصد کود دامی و ورمی 5/0

-ABو  DTPA-TEAگیـري شـده بـا    روي عصاره همچنین،. یافت
DTPA با سطوح مختلف کودهاي آلی نسبت شده  هاي تیماردر خاك

کمتـرین مقـدار   . یافـت ) P>05/0(داري به خاك شاهد افزایش معنی
 73/0(در خـاك شــاهد   DTPA-TEAشـده بـا     گیـري روي عصـاره 

 1شـده بـا    هاي تیمـار  و بیشترین آن در خاك) گرم در کیلوگرم میلی
ــی    ــود دام ــد ک ــی 30/1(درص ــوگرم  میل ــرم در کیل ــد  1و ) گ درص

کمترین مقدار روي . بود) گرم در کیلوگرم میلی 17/1(ست کمپو ورمی
گرم در  میلی 84/0(در خاك شاهد  AB-DTPAشده با   گیريعصاره

درصد کود دامی  1شده با  هاي تیمار و بیشترین آن در خاك) کیلوگرم
 49/1(کمپوســت  درصــد ورمــی 1و ) گــرم در کیلــوگرم میلــی 56/1(

گیري شـده بـا   ین مقدار روي عصارهبیشتر. بود) گرم در کیلوگرم میلی
درصـد کـود    1شـده بـا    هاي تیمار در خاك 3استفاده از روش مهلیچ 

 30/3(کمپوسـت   درصد ورمی 1و ) گرم در کیلوگرممیلی 31/3(دامی 
  . بود) گرم در کیلوگرم میلی

بـین روي  ) P>01/0(داري  نتایج نشان داد که همبستگی معنـی 
ضریب همبستگی . تلف وجود داشتهاي مخ گیري شده با روش عصاره

گیـري   بـا روي عصـاره   DTPA-TEAگیري شده با  بین روي عصاره
  گیري شده بـا روش  بین روي عصاره. بود AB-DTPA 85/0شده با 
 AB-DTPAو  DTPA-TEAگیري شده بـا   و روي عصاره 3مهلیچ 

  . بدست آمد 76/0و  85/0ترتیب  ضریب همبستگی به
ــایج ــتگی نت ــی همبس ــه  بررس ــان داد ک ــهنش ــی رابط داري  معن

)01/0<P (هـاي مختلـف وجـود     گیري شده با روش بین مس عصاره
ــیچ   شــده بــا روش  گیــري بــین مــس عصــاره. داشــت و روي  3مهل

یب اضــر AB-DTPAو  DTPA-TEAگیــري شــده بــا    عصــاره
ضریب همبستگی بین . بدست آمد 62/0و  75/0ترتیب  همبستگی به
گیري شده با  با مس عصاره DTPA-TEAگیري شده با  مس عصاره

AB-DTPA ،74/0 50و  25اثر کـاربرد  ) 1(ابطحی و همکاران . بود 
گـرم در   میلـی  354و  245ترتیـب   تن در هکتار کود گاوي حاوي بـه 

در دو  DTPAگیري شده با  کیلوگرم روي و مس بر مقدار روي عصاره
. ردنـد را مطالعـه ک هاي لومی رسی و لومی شنی  خاك آهکی با بافت

بـه افـزایش    ایشان گزارش کردند که اسـتفاده از کـود گـاوي منجـر    
. گرم در کیلوگرم گردید میلی 1/5به  9/3دار روي قابل استفاده از  معنی
گزارش کردند که روي بر خلاف مس پیونـد  ) 43(لون  ارپ و وان وان

 قابلیت کود آلیآلی برقرار نکرده و بنابراین هنگام کاربرد   قوي با ماده
  .یابد استفاده آن افزایش می
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 مختلف هاي روشبا استفاده از ) گرم در کیلوگرم میلی(شده   گیري روي و مس عصاره مقایسه میانگین -5جدول 
Table 5- Comparison mean of extracted-Zn and –Cu (mg/kg) 

  Soil خاك    Znروي      Cuمس  
DTPA-TEA  AB-DTPA  Mehlich 3   DTPA-TEA  AB-DTPA  Mehlich 3  

a1.69 a3.45  a4.72  0.73 d  c0.84 bc2.27 شاهد Control  
a1.71 a3.31 a4.60  bc1.06  b1.10 b2.61 5/0 %کود دامی Cow manure 0.5%  
a1.64 a3.24 a4.54   a1.30  a1.56 a3.58 1 %کود دامی Cow manure 1%  
a1.60 a3.15 a4.56  c0.91  b1.10 c2.22 5/0 %کمپوست ورمی Vermicompost 0.5%  
a1.61 a3.10 a4.51  ab1.17  a1.49 bc2.28 1 %کمپوست ورمی Vermicompost 1%  

  درصد است 5دار در سطح  فاوت معنیدهنده ت حروف متفاوت در هر ستون نشان
Different letters in each column have significant difference at p<0.05  

 
  اجزاء روي و مس 

در جدول  و مس اجزاء مختلف روي مقادیر نتایج تجزیه واریانس
شـده بـا    مقدار روي و مس تبـادلی و پیونـد  . نشان داده شده است 6

 ایـن  بـر اسـاس نتـایج   . ها کمتر از حد تشخیص دستگاه بـود  کربنات

شـده بـا اکسـیدهاي     بر روي پیوندجدول، اثر تیمارهاي استفاده شده 
 .بـود ) P>05/0(دار  آلی معنی  شده با ماده آهن و منگنز و روي پیوند

  ).P<05/0(دار نبود  بر اجزاء مس معنیکه اثر تیمارها  حالی در

 
 )کیلوگرم گرم در میلی(مقادیر اجزاء مختلف روي و مس نتایج تجزیه واریانس  –6جدول 

Table 6- Result of ANOVA of different fractions of Zn and Cu (mg/kg)  

  باقیمانده
Residual  

شده با اکسیدهاي آهن و  پیوند  
  منگنز

Associated with oxides  
  آلی  شده با ماده پیوند 

Associated with OM  
درجه   

 آزادي
df  

 منابع تغییرات
SOV   ضریب

 تغییرات
CV  

R2 
میانگین 
  مربعات

MS 

ضریب   
 تغییرات

CV  
R2 

میانگین 
  مربعات

MS 
  

ضریب 
 تغییرات

CV  
R2 

میانگین 
  مربعات

MS 
  

                )Zn( روي            
8  0.85  12.63ns   6  0.62  0.66*    5  0.76  0.03*    4  تیمارTreatment  

  Errorخطا  10    0.013        0.17        5.1    
                )Cu( مس            
7  0.69  0.29ns   10  0.77  0.044ns    17  0.56  0.071ns    4  تیمارTreatment  

  Errorخطا  10    0.048        0.055        2.65    
  درصد 5دار در سطح  غیرمعنی nsدرصد و  5دار در سطح  معنی **درصد،  1دار در سطح  معنی **

  تشخیص دستگاه بودها کمتر از حد  مقدار روي و مس تبادلی و پیوندشده با کربنات
**significant at P<0.01, **significant at P<0.05, and ns no significant at P<0.05 

Zn and Cu exchangeable and Zn and Cu associated with carbonates wasnot detectable 
 

نشان داده  7اجزاء مختلف روي و مس در جدول  مقایسه میانگین
درصد کـود   1 کاربردکه با  دهد مینشان  این جدول نتایج. شده است

 در روي پیونـد ) P>05/0(داري  کمپوست افزایش معنی دامی یا ورمی
 .به خاك شاهد مشـاهده شـد    شده با اکسیدهاي آهن و منگنز نسبت

شـده بـا اکسـیدهاي آهـن و منگنـز در       بیشترین مقـدار روي پیونـد  
گـرم در  میلـی  77/7(درصـد کـود دامـی     1شده بـا   هاي تیمار خاك

بین روي  .بود) گرم در کیلوگرممیلی 59/7(کمپوست  و ورمی) کیلوگرم
شـده بـا    هـاي تیمـار   با اکسیدهاي آهن و منگنز در خاك شده پیوند

 روي پیوند .نبود )P>05/0( داري سطوح مختلف هر کود تفاوت معنی

درصد کود دامی و  1و  5/0شده با  هاي تیمار آلی در خاكشده با ماده
 در. داشت) P>05/0(داري کمپوست با خاك شاهد تفاوت معنی ورمی
 شده با هاي تیمار در خاك آلی  شده با ماده تفاوت روي پیوند که حالی

بیشترین مقـدار روي  . )P<05/0(دار نبود معنی کودهاسطوح مختلف 
شده با کود دامی و پس از آن در  آلی در خاك تیمارشده با ماده پیوند

  .کمپوست مشاهده شدشده با ورمی خاك تیمار
دهاي آلـی،  ها با کوهمانطور که قبلاً بیان شد، در اثر تیمار خاك

در اجزاء مختلف مس مشاهده نشد که ) P>05/0(داري افزایش معنی
مقدار مس ). 3جدول (دلیل مقدار کم مس در تیمارها باشد  تواند به می



  2011    مس در کشت گندمبندي و قابلیت استفاده روي و  کمپوست بر جزء و ورمی گاويتأثیر کاربرد کود 

درصـد کـود دامـی     1و  5/0شـده بـا    هاي تیمـار  شده به خاك اضافه
. گـرم مـس در کیلـوگرم خـاك بـود      میلی 077/0و  038/0ترتیب  به

 1و  5/0شده بـا   هاي تیمار شده به خاك  مس اضافه همچنین، مقدار
گـرم مـس در    میلـی  037/0و  018/0ترتیب  کمپوست به درصد ورمی

هـاي   شده به خـاك   که مقدار روي اضافه حالی در. کیلوگرم خاك بود

 21/1و  60/0درصـد کـود دامـی،     1و  5/0ترتیـب بـا    شده بـه  تیمار
 هاي تیمار شده به خاك  ضافها رويدر کیلوگرم و مقدار  رويگرم  میلی

 38/1و  69/0ترتیــب  کمپوســت بــه درصــد ورمــی 1و  5/0شــده بــا 
  .در کیلوگرم خاك بود رويگرم  میلی

 
  )گرم در کیلوگرم میلی(اجزاء مختلف روي و مس  مقایسه میانگین -7جدول 

Table 7- Comparison of mean Zn- and Cu-fractions (mg/kg) 
    Znروي      Cuمس  

  باقیمانده  Soil خاك
Residual  

 شده با ماده پیوند
 Associatedآلی 

with OM  

شده با  پیوند
اکسیدهاي آهن 

 و منگنز
Associated 
with oxides  

  

  باقیمانده
Residual  

  شده با ماده پیوند
 Associatedآلی

with OM  

شده با  پیوند
اکسیدهاي آهن 

 منگنزو 
Associated 
with oxides  

a22.6 a0.99 a5.63   a28.9 b2.44 c6.62  شاهد Control  
a21.9 a1.24 a5.47  a28.6 a2.59 abc7.10  5/0 %کود دامیCow manure 

0.5%  
a22.4 a1.34 a5.38  a28.3 a2.64 a7.77  1 %کود دامیCow manure 1%  

a22.2 a1.30 a5.36 
 

a28.4 a2.67 bc6.94  
5/0% 

 Vermicompostکمپوست ورمی
0.5%  

a22.2 a1.33 a5.33 
 

a28.7 a2.69 ab7.59  
1 %

 Vermicompostکمپوست ورمی
1%  

  ها کمتر از حد تشخیص دستگاه بود شده با کربنات مقدار روي و مس تبادلی و پیوند
  درصد است 5دار در سطح  فاوت معنیدهنده ت  حروف متفاوت براي در هر ستون نشان

Zn and Cu exchangeable and Zn and Cu associated with carbonates wasnot detectable 
Different letters in each column have significant difference at p<0.05  

 
شده  هاي تیمار در اغلب تحقیقات مقدار کل روي و مس در خاك

نشده افزایش  هاي تیمار عناصر نسبت به خاكبا کود آلی حاوي این 
برخی از محققان گزارش کردنـد کـه بـر اثـر     . )28و  26( یافته است

هاي باقیمانده و  افزودن کود آلی، بیشترین غلظت عنصر روي در جزء
و در مقابل برخـی محققـین    )16( گیرد آلی قرار می شده با ماده پیوند

هـاي   ن غلظت روي در بخشگزارش کردند که در این شرایط بیشتری
تحقیقات  .)28و  26، 6( ها قرار داشت شده با اکسیدها و کربنات پیوند

نشان داده است که اکسیدهاي آهن تمایل زیادي بـراي جـذب روي   
بنـدي عناصـر در    ء نتایج متفاوت بدلیل این است کـه جـز   ).38( دارند
ك و شده وابسته به طبیعت شـیمیایی عناصـر در خـا    هاي تیمار خاك

ــاره    ــوع روش عص ــاك، ن ــیات خ ــرفی، خصوص ــود مص ــري و  ک گی
بـه  ) 16(هـی و همکـاران   ). 42(هاي جذب و رسوب اسـت   مکانیسم

درصـد   80و  60، 40، 20، 0بـا مقـادیر   (بررسی اثر کاربرد کمپوست 
نتایج ایشان نشان داد . بندي روي و مس پرداختند بر جزء) وزنی-وزنی

همـه اجـزاء روي و مـس در    که افزودن کـود آلـی، باعـث افـزایش     
 در بین اجزاء عنصر روي، جزء تبادلی و پیوند. شد شده  هاي تیمار خاك

هاي  ء آلی جز شده با ماده  آلی و براي عنصر مس جزء پیوند شده با ماده
مشاهده کردند کـه در  ) 32(اوبرادور و همکاران . شدند غالب را شامل 

. ء باقیمانـده بـود   جـز صورت  هاي آهکی بیشترین مقدار روي به خاك
شـده بـا    هاي پیوند ء باقیمانده، جزء نتایج آنها نشان داد که بعد از جز

 آلی و پیوند شده با ماده ها، پیوند شده با کربنات اکسیدهاي آهن، پیوند
همچنین آنها گزارش کردند که . شده با اکسیدهاي منگنز قرار داشتند

ل تشخیص براي دستگاه مقدار روي در محلول خاك و جزء تبادلی قاب
 گزارش کردند که روي آزاد) 28(متقیان و همکاران . جذب اتمی نبود

ها و اکسیدهاي آهن  با کربنات) وزنی ددرص 1(شده از لجن فاضلاب 
هـاي    و منگنز در خاك پیوند داده و بنابراین مقدار این اجزاء در خـاك 

و همکـاران   برازاوسـکین . یابد شده با لجن فاضلاب افزایش می تیمار
ها مقدار روي تبادلی  خاك در کود آلی کاربردمشاهده کردند که با ) 6(

نتایج آنها نشان داد کـه در طـی انکوباسـیون روي از    . افزایش یافت
شـده بـا    هاي پیوند ها به جزء شده با کربنات هاي تبادلی و پیوند جزء

  .یابد آلی انتقال می  شده با ماده اکسیدهاي آهن و منگنز و پیوند
هـاي   گیـري شـده بـا روش    همبستگی بین روي و مـس عصـاره  
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 نتـایج . نشان داده شده است 8مختلف و اجزاء روي و مس در جدول 
-DTPAشـده بـا     گیـري  د کـه روي عصـاره  ده مینشان  این جدول

TEA ،AB-DTPA  01/0(داري  همبستگی معنی 3و مهلیچ<P (  بـا
آلـی    شده با ماده پیوندشده با اکسیدهاي آهن و منگنز و  روي پیوند

و  DTPA-TEAشـده بـا     گیـري  مس عصـاره بین همچنین، . داشت
AB-DTPA 05/0(داري  همبستگی معنی<P (شده بـا   با مس پیوند

  .مشاهده شداکسیدهاي آهن و منگنز 

  
 )n=15(اجزاء آنها هاي مختلف و  شده با روش  گیري همبستگی روي و مس عصاره -8جدول 

Table 8- Correlation between extracted-Zn and –Cu by different methods and their fractions  
  جزء    Znروي     Cuمس  

Mehlich 3 AB-DTPA  DTPA-TEA   Mehlich 3 AB-DTPA  DTPA-TEA  
ns0.46 0.75** 0.63* 

 
 منگنز شده با اکسیدهاي آهن و پیوند  **0.80 *0.61 **0.80

Associated with oxides  
ns-0.07  -0.29ns ns-0.13  0.52* 0.54* 0.52*  آلی شده با ماده پیوند Associated with OM  
ns-0.10 ns-0.17 ns-0.10  ns-0.19 -0.50ns ns-0.44  باقیمانده Residual  

  درصد 5دار در سطح  غیرمعنی nsدرصد و  5دار در سطح  معنی *درصد،  1دار در سطح  معنی **
**significant at P<0.01, **significant at P<0.05, and ns no significant at P<0.05 

  
  هاي مورد مطالعه هاي گندم در خاك شاخص

نشـان داده   9هاي گندم در جدول  نتایج تجزیه واریانس شاخص
، اثر تیمارهاي استفاده شـده بـر   لجدواین بر اساس نتایج . شده است

جذب روي نیز تحت تأثیر  .بود) P>01/0(دار  خشک گندم معنی  ماده
اثر تیمارها بر غلظت روي و مس و  که حالی در .تیمارها قرار گرفته بود

  ).P<05/0(دار نبود  جذب مس معنی
 

 هاي مورد مطالعه هاي گندم در خاك شاخصنتایج تجزیه واریانس  –9جدول 
Table 9- Result of ANOVA of wheat indices in studied soils  

 )گرم در گلدان(خشک  ماده
Dry matter (g/pot)     گرم در کیلوگرم میلی(غلظت( 

Concentration (mg/kg)    گرم در گلدان میلی(جذب( 
Uptake (mg/pot)  

درجه 
 آزادي

df  منابع تغییرات 
SOV   ضریب

 تغییرات
CV  

R2 
میانگین 
  مربعات

MS 
  

ضریب 
 تغییرات

CV  
R2 

میانگین 
  مربعات

MS 
  

ضریب 
 تغییرات

CV  
R2 میانگین مربعات  

MS 

              Znروي            
3 0.93 0.878**  10  0.67  ns3.35    10  0.78  **4 -10×4.7  4  تیمارTreatment  

  Errorخطا  10  0.5×4-10        1.79        0.028    
              Cuمس            
    8  0.70  0.107ns    10  0.60  ns4-10×0.46  4  تیمارTreatment  
  Errorخطا  10  0.26×4-10        0.571            

  درصد 5ر سطح دار د غیرمعنی nsدرصد و  5دار در سطح  معنی *درصد،  1دار در سطح  معنی **
**significant at P<0.01, **significant at P<0.05, and ns no significant at P<0.05 

 
شـده بـا    هاي تیمـار  هاي گندم در خاك شاخص  میانگینمقایسه 

 10و خاك شاهد در جدول کمپوست  دامی و ورمی سطوح مختلف کود
حـداکثر  و  بر اساس نتایج این جـدول، حـداقل  . نشان داده شده است

 )گرم در گلدان 71/4(خاك شاهد ترتیب در  بهمقدار ماده خشک گندم 
مشاهده ) گرم در گلدان 15/6( درصد کود دامی 1شده با  خاك تیمار و

کمپوست بـا مقـدار    درصد ورمی 1شده با  پس از آن، خاك تیمار. شد
شـده بـا    هاي تیمار تفاوت بین خاك. گرم در گلدان قرار داشت 82/5
دار نبـود   کمپوسـت معنـی   درصـد ورمـی   5/0درصد کود دامی و  5/0
)05/0>P .( دامی  درصد کود 1ماده خشک گندم در اثر تیمار خاك با

درصـد   1به شاهد افزایش و در اثر تیمـار خـاك بـا      درصد نسبت 27
به شاهد افـزایش    درصد نسبت 21کمپوست، ماده خشک گندم  ورمی
درصد کود دامـی و   5/0ماده خشک گندم در اثر تیمار خاك با . یافت
. درصـد افـزایش یافـت    11و  14ترتیـب   به به  کمپوست نسبت ورمی

م در اثر افزایش مقدار مصرف کود دامـی و  ماده خشک گند همچنین،
درصـد افـزایش    8و  14ترتیـب،   درصد به 1به  5/0کمپوست از  ورمی
در برخی مطالعات افزایش مقدار کـاربرد کـود آلـی اثـري بـر      . یافت

گـزارش کردنـد کـه    ) 1(ابطحـی و همکـاران    .عملکرد گیاه نداشـت 
داري بر عملکرد  تن در هکتار اثر معنی 50به  25افزایش کود گاوي از 



  2013    مس در کشت گندمبندي و قابلیت استفاده روي و  کمپوست بر جزء و ورمی گاويتأثیر کاربرد کود 

دهد که با وجود افزایش ماده  نتایج نشان می ).P<05/0(ذرت نداشت 
خشک گندم؛ غلظت مس، غلظت روي و جذب مس در اثر کاربرد کود 

تواند به دلیل کافی بودن مقدار مس در  آلی افزایش نیافته است که می
م به عـلاوه عـد  ). گرم در کیلوگرم میلی 5/1(مورد مطالعه باشد   خاك

توانـد بـه دلیـل افـزایش وزن مـاده       افزایش غلظت روي در گندم می
  .خشک گندم در اثر مصرف تیمارهاي کود آلی باشد

ها با سطوح مختلف کود  نشان داد که تیمار خاك 10نتایج جدول 
. )P<05/0(داري بر غلظـت روي و مـس در گنـدم نداشـت      اثر معنی
درصـد   5/2کـاربرد   گزارش کردند کـه ) 17(پور و همکاران  حیدریان

گـرم در کیلـوگرم روي و    میلی 3/111و  7/27کمپوست حاوي  ورمی
. به کاهش غلظت روي و مـس در گیـاه آفتـابگردان شـد     مس منجر

درصـد کـود    1شده بـا   هاي تیمار بیشترین مقدار جذب روي در خاك
بود زیرا بیشترین غلظت روي و ماده ) گرم در گلدان میلی 09/0(دامی 

نتایج نشان داد که جـذب روي  . ر این خاك بدست آمدخشک گندم د
درصــد، افــزایش  1بــه  5/0در اثــر افــزایش مصــرف کــود دامــی از 

کــه در اثــر افــزایش مقــدار  حــالی در. یافــت )P>05/0(داري  معنــی
در  )P>05/0(داري  تفـاوت معنـی   ،درصد 1به  5/0کمپوست از  ورمی

  .جذب روي مشاهده نشد
 

  هاي مورد مطالعه هاي گندم در خاك شاخص مقایسه میانگین -10جدول 
Table 10- Comparison of mean of wheat indices in studied soils 

ماده خشک   Znروي    Cuمس
  )گرم در گلدان(

Dry matter 
(g/pot) 

  Soil خاك
گرم  میلی(جذب 

  )در گلدان
Uptake 

(mg/pot)  

گرم در  میلی(غلظت 
  )کیلوگرم

Concentration 
(mg/kg)  

گرم  میلی(جذب   
  )در گلدان
Uptake 

(mg/pot)  

گرم در  میلی(غلظت 
  )کیلوگرم

Concentration 
(mg/kg)  

a0.044 a9.36   c0.06 a11.7 d4.71  شاهد Control  
a0.049 a9.11  bc0.07 a12.8 c5.39  5/0 %کود دامیCow manure 

0.5%  
a0.055 a8.93  a0.07 a14.3 a6.15  1 %کود دامیCow manure 1%  

a0.050 a9.05 
 

bc0.07 a12.7 c5.40  
5/0 %

 Vermicompostکمپوست ورمی
0.5%  

a0.051 a8.88  ab0.08 a14.0 ab5.82  1 %کمپوست ورمیVermicompost 
1%  

  درصد است 5سطح دار در  فاوت معنیدهنده ت  حروف متفاوت براي در هر ستون نشان
Different letters in each column have significant difference at p<0.05  

  
ــا   ــا ب همبســتگی روي و مــس قابــل اســتفاده و اجــزاء آنه

  هاي گندم  شاخص
هـاي   شـده بـا روش    گیـري  همبستگی بین روي و مـس عصـاره  

نشان داده شده  11هاي گندم در جدول  مختلف و اجزاء آنها با شاخص
که بـین مـاده خشـک بـا روي      دهد مینشان  این جدول نتایج. است

و مهلیچ  DTPA-TEA ،AB-DTPAهاي  گیري شده با روش عصاره
و روي ) P>01/0(شده با اکسـیدهاي آهـن و منگنـز     ، روي پیوند3

. وجود داشـت ) P>05/0(داري  آلی همبستگی معنی هشده با ماد پیوند
 ـ   گیـري  بین غلظت روي و روي عصاره -DTPAهـاي   روش اشـده ب

TEA 05/0(داري  همبســتگی معنــی 3و مهلــیچ<P (وجــود داشــت .
، DTPA-TEAشده با   گیري همچنین، بین جذب روي و روي عصاره

AB-DTPA ز شده با اکسیدهاي آهن و منگن و روي پیوند 3، مهلیچ
نتایج نشان داد که بین . وجود داشت) P>05/0(داري  همبستگی معنی

هـاي مختلـف و    شده با روش  گیري هاي گندم و مس عصاره شاخص

عـدم وجـود   ). P<05/0(داري وجود نداشت  اجزاء آن همبستگی معنی
 راهـاي گنـدم    مس قابل استفاده و اجزاء آن با شاخص داررابطه معنی

. دبیان کرکافی مس قابل استفاده اولیه در خاك  دلیل مقدار توان به می
گیـري   روش عصـاره  7بـه بررسـی توانـایی    ) 27(متقیان و همکاران 

نمونه خاك آهکی  10شیمیایی در برآورد روي قابل استفاده گندم در 
نتایج آنـان نشـان داد کـه    . در استان چهارمحال و بختیاري پرداختند

-DTPA -AB ،DTPA يگیرهـا  گیري شده بـا عصـاره   روي عصاره
TEA  با غلظت روي، ماده خشک و جذب روي در گنـدم   3و مهلیچ

ــی  ــتگی معن ــتند )=65/0r *- 91/0**(داري  همبس ــگ و . داش فن
گیـر مناسـب    ، عصارهDTPA-TEAگزارش کردند که ) 12(همکاران 

گیـر مناسـب روي در    عصـاره  EDTAهـاي آهکـی و    روي در خـاك 
هاي اسیدي براي تعیین مقدار قابل استفاده این عنصـر در گیـاه    خاك

 .گندم بود
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 )n=15(هاي گندم  هاي مختلف و اجزاء آنها با شاخص شده با روش  گیري همبستگی روي و مس عصاره -11جدول 
Table 11- Correlation between extracted Zn and Cu by different methods and their fractions with wheat indices (n=15)  

    )Zn(روي      )Cu( مس  
 گیر یا جزء عصاره

)Extractant or 
fraction(  

جذب 
گرم در  میلی(

  )گلدان
Uptake 

(mg/pot)  

گرم در  میلی(غلظت 
  )کیلوگرم

Concentration 
(mg/kg)  

ماده خشک 
در گرم (

  )گلدان
Dry matter 

(g/pot)  

  

جذب 
گرم در  میلی(

  )گلدان
Uptake 

(mg/pot)  

گرم در  میلی(غلظت 
  )کیلوگرم

Concentration 
(mg/kg)  

ماده خشک 
گرم در (

  )گلدان
Dry matter 

(g/pot)  
ns0.36- ns0.10- ns0.31-  0.79** 0.55* 0.91**  DTPA-TEA 
ns0.19- ns0.20 ns0.36-  0.71** ns0.43 0.90**  AB-DTPA  
ns0.46- ns0.22- ns0.32-  0.83** 0.66** 0.86**  Mehlich 3  

ns0.26- ns0.02 ns0.28-  0.55* ns0.37 0.76** 

پیوندشده با اکسیدهاي آهن 
 و منگنز

Associated with 
oxides  

ns0.06 ns0.49- ns0.50  ns0.34 ns0.10 0.62* 
پیوندشده با 

 Associated withآلی ماده
OM  

ns0.03- ns0.07 ns0.08-  ns0.38- ns0.44 0.50ns- باقیماندهResidual  
  درصد 5دار در سطح  غیرمعنی nsدرصد و  5دار در سطح  معنی *درصد،  1دار در سطح  معنی **

**significant at P<0.01, **significant at P<0.05, and ns no significant at P<0.05 
  

  گیري نتیجه
سطوح مختلـف کـود دامـی و    نتایج این تحقیق نشان داد که اثر 

ــی ــت ورم ــدار روي  کمپوس ــر مق ــري عصــارهب ــا   گی ــده ب روش  3ش
 گیري که اثر تیمارها بر مس عصاره حالی در. دار بود گیري معنی عصاره

نتایج بدسـت آمـده از تجزیـه     .دار نبود معنیگیرها  شده با این عصاره 
اثر تیمارها بـر روي   نشان داد که و مس واریانس اجزاء مختلف روي

آلـی    شده با ماده شده با اکسیدهاي آهن و منگنز و روي پیوند پیوند
هاي  در خاك شده با اکسیدهاي آهن و منگنز روي پیوند .دار بود معنی
داري  افزایش معنیکمپوست  درصد کود دامی یا ورمی 1شده با  تیمار

هـا بـا کودهـاي آلـی،     در اثر تیمار خاك. به خاك شاهد یافت  نسبت
توانـد   داري در اجزاء مختلف مس مشاهده نشد کـه مـی  افزایش معنی

خشـک    اثر تیمارهاي بر مـاده . دلیل مقدار کم مس در کودها باشد به
ي که اثر تیمارها بر غلظت رو حالی در. دار بود جذب روي معنیگندم، 

بین ماده خشک و جـذب روي بـا   . دار نبود و مس و جذب مس معنی
و  DTPA-TEA ،AB-DTPAهـاي   گیري شده با روش روي عصاره

 شده با اکسیدهاي آهـن و منگنـز و روي پیونـد    ، روي پیوند3مهلیچ 
همچنـین، بـین   . داري وجود داشـت  آلی همبستگی معنی  شده با ماده

و  DTPA-TEAهـاي   ا روششده ب  گیري غلظت روي و روي عصاره
بـر اسـاس نتـایج ایـن     . بدسـت آمـد  داري  همبستگی معنی 3مهلیچ 

و قابلیت استفاده روي و مس بـا   اجزاءکمپوست بر  پژوهش، اثر ورمی
  .داري نداشت کود دامی تفاوت معنی

 
  سپاسگزاري

بدین وسیله از معاونت محترم پژوهشـی دانشـگاه شـهرکرد کـه     
انـد، تشـکر و قـدردانی     را فراهم نموده هاي اجراي این پژوهش هزینه

 .شود می
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Introduction: Application of organic fertilizers in agricultural soils with low organic matter content is one of 

the best ways of nutrientsaddition to these soils. Different organic fertilizers have different effects on nutrient 
availability in soil. Moreover study of the distribution of nutrients in the soil allows investigating their mobility 
and bioavailability. The nutrients availability and kinetics of nutrients desorption into the soil solution is often 
closely related to the distribution of nutrients to different fractions in the soil. It has been assumed that the 
factors influencing metal fractionation and availability in soil include rate of amendment application, amount of 
nutrients in amendment, root-induced pH changes, metal binding by root exudates, root-induced changes of 
microbial activities, and metal depletion because of plant uptake.  

Materials and Methods: In this study, availability and fractionation of Zinc (Zn) and Copper (Cu) were 
compared in one calcareous soil amended with 0, 0.5, and 1% (w/w) of cow manure and vermicompost in a 
completely randomized design. Also, wheat was planted in treated and untreated soils in greenhouse 
condition.Available Zn and Cu were determined using different methods (DTPA-TEA, AB-DTPA, and Mehlich 
3). For Zn and Cu fractionation, the soil samples were sequentially extracted using an operationally defined 
sequential fractionation procedure, based on that employed by Tessier et al. (1979) in which increasingly strong 
extractants were used to release Zn and Cu associated with different soil fractions. Five Zn and Cu -fractions 
were extracted in the following sequence: Step 1: exchangeable fraction (a 8 ml volume of 1.0 MNaOAc (pH= 
8.2) for 120 min. at room temperature)., Step 2: carbonate-associated fraction (a 8 ml volume of 1.0 MNaOAc 
adjusted to pH 5.0 with acetic acid for 6 h at room temperature, Step 3: iron-manganese oxides-associated 
fraction (20 ml of 0.04 M NH2OH.HCl in 25% (v/v) HOAc for 6 h at 96 0C)., Step 4: organic matter-associated 
fraction (3 ml of 0.02 N HNO3 adjusted to pH 2 and 5 ml 30% H2O2 (adjusted to pH 2.0 with HNO3) and at 85 
0C for 2 h in sequence, followed by 3 ml of 30% H2O2 (adjusted to pH 2.0 with HNO3) the sample was heated to 
85 0C for 3 h with intermittent agitation. After cooling, 5 ml of 3.2 M NH4OAc in 20% (v/v) HNO3 was added 
and agitated continuously for 30 min. Finally step 5: residual fraction was determined using 4 M HNO3 (a 12.5 
ml volume of 4 M HNO3, for 16 h at 80 0C). Concentrations of Zn and Cu in all extractants were determined by 
AAS.  

Results and Discussion: The results showed that the effect of treatments on amount of extracted Zn by 
different methods were significant (P<0.01), while, the effect of treatments on amount of extracted Cu by 
different methods wasn’t significant (P>0.05). The minimum and maximum of extracted Zn by DTPA-TEA 
were in untreated soil (0.73 mg/kg) and treated soils with 1% manure (1.30 mg/kg) and treated soils with 1% 
manure (1.17 mg/kg), respectively. The results showed that the effect of treatments on Zn associated with Fe-Mn 
oxides and Zn associated with organic matter was significant (P<0.05), while the effect of treatments on Cu 
fractions weren’t significant (P>0.05). The correlation between extracted Zn and Cu by DTPA-TEA and AB-
DTPA with Fe-Mn oxides fraction were significant (P<0.05).The obtained correlation coefficients showed that 
correlation between dry matter, concentration, and uptake of Zn with extracted Zn by DTPA-TEA, AB-DTPA, 
and Mehlich 3, and Zn associated with Fe-Mn oxides were significant (P<0.05). Moreover, correlation between 
extracted Zn by DTPA-TEA, AB-DTPA, and Mehlich with Zn concentration in wheat was significant (P<0.05), 
while correlation between wheat indices and Cu extracted by different methods and fractions weren’t significant 
(P>0.05). Minimum and maximum dry matter was found in control soil (4.71 g/pot) and treated soil with 1% 
cow manure (6.15 g/pot), respectively. The treated soil with 1% vermicompost had maximum dry matter (5.82 
g/pot) after soil amended with 1 % cow manure. The results showed that difference between treated soil with 0.5 
% cow manure and 0.5 % vermicompost wasnot significant (P>0.05). 

Conclusion: The results of this study revealed that difference between application of cow manure or 
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vermicompost which is produced from cow manure on Zn- and Cu-availability and their fractions weren’t 
significant.  
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