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  چكيده

گير مناسب روي قابل  با اين حال، عصاره. شود راي برطرف كردن كمبود عناصر از جمله روي استفاده ميعنوان كودي ارزان قيمت ب لجن فاضلاب به
هدف ايـن پـژوهش ارزيـابي چنـد روش شـيميايي در بـرآورد روي قابـل        . هاي آهكي تيمارشده با لجن فاضلاب معرفي نشده است استفاده لوبيا در خاك

هـا اضـافه و    لجـن فاضـلاب بـه خـاك    ) وزنـي  -وزنـي ( ٪1هـا   براي تيمار خاك. ارنشده با لجن فاضلاب بودتيمارشده و تيمهاي آهكي  استفاده در خاك
روش  7ها خشك و روي قابل اسـتفاده بـا    در پايان انكوباسيون، خاك. خوابانده شدند  هاي تيمارشده و تيمارنشده به مدت يك ماه در رطوبت مزرعه خاك

)DTPA-TEA ،DTPA-AB 3، مهليچ 2چ ، مهلي1، مهليچ ،HCl 1/0 هاي گياه لوبيا شامل مـاده   شاخص. تعيين شد) مولار 01/0كلريد كلسيم  نرمال و
هاي تيمارشده و تيمارنشده با لجن فاضلاب، بيشترين مقدار  كه در خاك نتايج نشان داد. اني تعيين شدندخشك، غلظت و جذب روي در يك آزمايش گلد

بـر اثـر افـزودن لجـن فاضـلاب بـه خـاك، روي        . گيـري شـد   عصـاره  1كمترين مقدار آن با استفاده از روش مهلـيچ   و 3روي با استفاده از روش مهليچ 
گيـري   هـاي تيمارنشـده روي عصـاره    كه در خاك همچنين نتايج نشان داد. يش يافتهاي گياه لوبيا افزا هاي مختلف و شاخص گيري شده با روش عصاره

هـاي تيمارشـده بـا     كه در خاك درحالي. داري داشتند هاي گياه همبستگي معني با شاخص 3و مهليچ  DTPA -AB ،DTPA-TEA گيرهاي شده با عصاره
بـا غلظـت روي در گيـاه همبسـتگي      2با وزن خشك گياه و جذب روي و مهليچ  1و مهليچ  DTPA-TEAگيري شده با  لجن فاضلاب، بين روي عصاره

هـاي تيمارنشـده و    توانايي بـرآورد روي قابـل اسـتفاده لوبيـا در خـاك      DTPA-TEAگير  اد كه عصارهنتايج اين پژوهش نشان د. داري وجود داشت معني
  .تيمارنشده با لجن فاضلاب را دارد

 
  DTPA-TEAگيرهاي روي، لوبيا،  لجن فاضلاب، عصاره: كليدي واژه هاي

  
   1 مقدمه

آنزيم درگير در فرآينـدهاي متابوليسـمي در    300بيش از روي در 
بـه ميـزان    بنابراين تأمين اين عنصر. )4( وجود داردو گياه  ، دام انسان
حـال كمبـود روي در    بـا ايـن   .براي رشد طبيعي ضروري اسـت  كافي
دلايل عمده كمبود روي در . هاي زير كشت در ايران شايع است خاك

 9/7(هـا   بالا در اين خاك pH، دامنه ها بودن خاك ايران شامل آهكي
هــاي بــالاي  رده كودهــاي فســفاته و غلظــت، كــاربرد گســت)5/8تــا 
. )15( كربنات در آب آبياري و عـدم مصـرف كودهـاي روي اسـت     بي

هاي آهكي وابسته به فاكتورهاي زيـادي   توزيع روي در خاكبنابراين 

                                                            
ناســي، دانشــكده بـه ترتيــب دانـش آموختــه دكتـري و اســتاد گـروه خاكش     -2و  1

  كشاورزي، دانشگاه شهركرد
  )Email: hrm_61@yahoo.com                       :نويسنده مسئول -(*

هـاي موجـود در    هـا و آنيـون   ها، كاتيون كانينوع نظير واكنش خاك، 
كـه   وقتـي ). 26(ها با عنصـر روي اسـت    دهنده محلول خاك و واكنش

روي مورد نياز گياه كافي نباشد، ميزان محصول كـاهش  عنصر تأمين 
شده نيـز كـاهش    خواهد يافت و علاوه بر اين كيفيت محصولات توليد

  ).6(يابد  مي
هــاي  در زمــين) Sewage sludge(اســتفاده از لجــن فاضــلاب 

دليـل ارزان بـودن    كشاورزان به. افزايش است ايران در حالكشاورزي 
 در گياهـان  از بسـياري . ن كود تمايل زيادي براي مصرف آن دارنـد اي

 پوشـش  د وجـو  عـدم  آهكـي بـودن،   علّت به خشك مناطق هاي خاك

آلـي   و ماده خاك به گياهي بقاياي اندك مقدار بازگشت و گياهي كافي
 مصـرف  . هسـتند روبـرو  روي  از جملـه  عناصر همواره با كمبود پايين

براي گياه  عناصر اين جذب يتقابل افزايش هاي روش جمله از آلي مواد
 در مهمي سهم تواند مي هاي آلي نظير لجن فاضلابكود كاربرد. است

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكشريهن
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به علاوه كـاربرد لجـن   ). 2(باشد  داشته گياهان غذايي نيازهاي تأمين
تواند سبب بهبـود خصوصـيات فيزيكـي خـاك از جملـه       فاضلاب مي

مـوارد   برخـي  رد). 5(ظرفيت نگهـداري آب، تهويـه و تخلخـل شـود     
 بسـيار  ،نيـاز  كم عناصر به گياهان نياز تأمين در فاضلاب لجن مصرف

گزارش كرد كه ) 306(براي مثال، سامرس .  منابع است از ساير مؤثرتر
در  روي كمبـود عنصـر غـذايي    جبـران فاضلاب براي  لجن استفاده از
بـا   .اسـت  بـوده  روي  سولفات مصرف از مؤثرتر ر ذرت بسيا كشت گياه

ن وجود، كاربرد لجن فاضلاب ممكن اسـت سـبب افـزايش ميـزان     اي
  .عناصر به حد سميت در گياه گردد

بــه منظــور تعيــين مقــدار قابــل اســتفاده عناصــر بــراي گيــاه از  
گيرهاي مختلف شـامل   عصاره. شود استفاده مي ي مختلفگيرها عصاره

 ها هستند كه براي تعيين مقـدار قابـل   ها و كلات كننده اسيدها، نمك
براي  ).10(گيرند  ها مورد استفاده قرار مي استفاده عنصر روي در خاك
گير در برآورد مقدار روي قابل اسـتفاده گيـاه    ارزيابي توانايي هر عصاره

وسـيله آن   گيري شـده بـه   از ضريب همبستگي بين مقدار روي عصاره
). 6(شـود   گير و مقدار روي جذب شده توسط گياه اسـتفاده مـي   عصاره
هاي خاك و عوامل گياهي بر جذب عناصر بوسيله گياه مؤثرنـد   ويژگي

گير مناسب براي گياهان مختلف ضـروري   بنابراين تعيين عصاره ).23(
هـاي تيمارشـده بـا لجـن      هاي انجام شده در خـاك  در پژوهش. است

گير برآورد  ترين عصاره گير واحد به عنوان مناسب فاضلاب، يك عصاره
به ) 3(متقيان و همكاران . گزارش نشده استكننده روي قابل استفاده 

گيـري شـيميايي در بـرآورد روي قابـل      روش عصاره 7بررسي توانايي 
نمونه خاك آهكي تيمارنشده و تيمارشده با لجـن   10استفاده گندم در 

نشـان  آنـان  نتايج . فاضلاب در استان چهارمحال و بختياري پرداختند
ــاك  ــه در خ ــا  داد ك ــده روي عص ــاي تيمارنش ــا   رهه ــده ب ــري ش گي

غلظـت  بـا   3و مهلـيچ   DTPA -AB ،DTPA-TEA گيرهاي عصاره
داري  همبســتگي معنــي نــدمگ روي، مــاده خشــك و جــذب روي در

)**91/0 -* 65/0r=( هاي تيمارشـده بـا    كه در خاك درحالي .داشتند
و  2گيري شده بـا روش مهلـيچ    لجن فاضلاب، فقط بين روي عصاره

اردلان . وجود داشـت ) =83/0r**(دار  همبستگي معني در گياه غلظت
گيـر مناسـب    هاي مازندران به بررسي عصـاره  در خاك) 1(و همكاران 

نتايج آنهـا نشـان داد كـه مقـدار     . عنصر روي در كشت ذرت پرداختند
ــا اســتفاده از روش  روي عصــاره داراي  DTPA-TEAگيــري شــده ب

ــود   ــاه ذرت ب ــا غلظــت روي در گي ــترين ضــريب همبســتگي ب . بيش
به بررسي قابليت استفاده عناصر سـنگين از  ) 30(ماچاندران و دسوزا را

هاي تيمارشده با لجن فاضلاب تحت كشت گيـاه   جمله روي در خاك
نتايج آنها نشان داد كه مقدار روي قابل استفاده و ماده . ذرت پرداختند

داري افـزايش   هاي تيمارشده بـه صـورت معنـي    خشك ذرت در خاك
-DTPAگيـري شـده بـا     بين مقدار روي عصـاره همچنين آنها . يافت

TEA      81/0 **و غلظت روي در گيـاه ضـريب همبسـتگي برابـر بـا 
به بررسـي قابليـت اسـتفاده و    ) 20(مندوزا و همكاران . گزارش كردند

هـاي تيمارشـده بـا لجـن      جذب عناصر سنگين از جمله روي در خاك
ن داد كـه  نتايج آنها نشـا . فاضلاب تحت كشت گياه سورگوم پرداختند

 DTPA-TEAگيري شـده بـا    بين غلظت روي در گياه و روي عصاره
  .داري وجود نداشت همبستگي معني

با وجود اهميت لجن فاضلاب در جبران كمبود عناصر غـذايي در  
ها، نياز به ارزيابي مقدار قابل استفاده عناصر غذايي از جمله روي  خاك

اهـان مختلـف وجـود    هاي تيمارشده با لجن فاضلاب براي گي در خاك
گير مناسب براي تعيين مقدار روي قابـل اسـتفاده    مطالعه عصاره. دارد

هاي استان چهارمحال و بختيـاري صـورت نگرفتـه     گياه لوبيا در خاك
بنابراين، اين تحقيق با توجـه بـه اهميـت عنصـر روي، امكـان      . است

 استفاده از لجن فاضلاب براي جبران كمبود اين عنصر، اهميـت لوبيـا  
عنوان گياهي داراي سطح كشت نسبتاً وسـيع و همچنـين ضـرورت     به

  . گير مناسب اين عنصر انجام شد ارزيابي عصاره
  

  ها مواد و روش
  ها خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك

هـاي   خـاك  افق سـطحي نمونه خاك از  30ابتدا  در اين پژوهش،
نتقل و به آزمايشگاه م وآوري  جمع استان چهارمحال و بختياري آهكي

متري عبور داده  ميلي 2كردن، بخشي از آنها از الك  پس از هوا خشك
هاي فيزيكي و شيميايي  در نهايت پس از انجام برخي از تجزيه .ندشد 

و  درصد رس، )13( نمونه خاك بر اساس مقدار روي قابل استفاده 10
بافـت  . نددرصد كربنات كلسيم معادل جهت ادامه آزمايش انتخاب شد

دو به يـك آب بـه    سوسپانسونخاك در  pHروش هيدرومتر،  هبخاك 
هدايت الكتريكي در عصاره دو بـه يـك آب بـه خـاك،     قابليت خاك، 
، گنجـايش  )14( برگشـتي  روش تيتراسـيون  كلسيم معادل بـه   كربنات

روش  آلي بـه  ، ماده)pH=( )32 7( روش استات سديم تبادل كاتيوني به
روش  7بـا اسـتفاده از    بل استفادهروي قا و )21(اكسيداسيون مرطوب 

 بـا  ر كـل روي امقـد . ندتعيـين شـد   )1جـدول  (گيري شيميايي  عصاره
  .دتعيين ش) 31(مولار  4استفاده از هضم با اسيد نيتريك 

  
  لجن فاضلاب

فاضـلاب  خانـه   از تصـفيه  شهري به صورت خشك لجن فاضلاب
لجـن   خصوصيات. متري عبور داده شد ميلي 1از الك  و  شهركرد تهيه

ــامل  ــلاب ش ــت pH فاض ــي   و قابلي ــدايت الكتريك ــهه ــب  ب در ترتي
مقادير كـل  و به يك آب به لجن فاضلاب  پنجعصاره  سوسپانسيون و

 4استفاده از هضـم بـا اسـيد نيتريـك      ترتيب با بهو قابل استفاده روي 
 ر كـل ادق ـمهمچنين  .ندتعيين شد) 13( DTPA-TEA و) 31(مولار 
استفاده از هضم با اسيد نيتريك  و مس باكادميم، نيكل، سرب  عناصر

  .تعيين شد) 31(مولار  4
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 )3(استفاده  گيري شيميايي مورد استفاده در تعيين روي قابل  هاي عصاره روش -1جدول 

-نسبت خاك    گير تركيب عصاره  گير عصاره
  گير عصاره

دادن  تكانزمان 
   )دقيقه(

DTPA-
TEA

  TEA )3/7 pH=(  1:2  120مولار  CaCl2 +1/0  مولار DTPA +01/0 مولار  005/0
AB-DTPA  005/0مولارDTPA+1مولار NH4HCO3)6/7pH=( 1:2  15 

 H2SO4 1:4  15نرمالHCl+025/0نرمال05/0 1مهليچ

  CH3COOH   1:10  5مولارHCl+2/0 مولارNH4F+012/0مولارNH4Cl+015/0مولار  2/0 2مهليچ
 3مهليچ 

مولار HNO3+2/0مولارNH4NO3+013/0مولارNH4F+25/0لار مو 015/0
CH3COOH  +001/0  مولارEDTA   1:10  5 

HCl 1/0نرمالHCl 1:5  120 

 CaCl2 1:10  120مولار01/0  كلريد كلسيم
 

  اي كشت گلخانه
درصد وزنـي لجـن    1ها با لجن فاضلاب، معادل  براي تيمار خاك

هـا اضـافه و    متـري بـه خـاك    ميلي 1ز الك فاضلاب عبور داده شده ا
هـاي   خـاك . اي رسانده شد ها را به حدود ظرفيت مزرعه رطوبت خاك

در پايان دوره . تيمارشده و تيمارنشده به مدت يك ماه خوابانيده شدند
هاي تيمارشده  انكوباسيون و قبل از كشت، روي قابل استفاده در خاك

 1شـده در جـدول    گيرهاي بيان و تيمارنشده با لجن فاضلاب با عصاره
بدليل اينكه ساير عناصر غذايي بايد به مقدار كافي . گيري شدند عصاره

در اختيار گياه باشند، بر اساس نتايج تجزيه خـاك بـه هـر گلـدان در     
گرم در كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره در  ميلي 20هاي تيمارنشده  خاك

گـرم   ميلـي  100مقدار  همچنين به هر گلدان. ابتداي كشت اضافه شد
گرم آهن در  ميلي 5پتاسيم در كيلوگرم خاك از منبع سولفات پتاسيم و 

مقدار كـود فسـفره   . اضافه شد 138كيلوگرم خاك از منبع سكوسترين 
ها با روش اولسـن، بـه هـر     نيز پس از تعيين فسفر قابل استفاده خاك

  .گلدان اضافه شد
با اسـتفاده  ) رقم صياد( (.Phaseolus vulgaris L)بذرهاي لوبيا 

ساعت قرارگيري در آب  24استريل و پس از  ٪3از هيپوكلريت سديم 
بـذر در   3سـپس  . مقطر، با استفاده از مايه تلقيح رايزوبيوم تلقيح شدند

هـاي لازم انجـام و    كشت و در طـول مـدت رشـد مراقبـت      هر گلدان
 8 گياهـان  .اي نگهداشـته شـد   ها در حد ظرفيت مزرعـه  رطوبت خاك

هاي هوايي با آب مقطـر   بخش. ندزدن برداشت شد هفته پس از جوانه
در آون  گـراد  درجـه سـانتي   70ساعت در دمـاي   48مدت  به ،وششست
غلظـت  . سپس وزن خشك اندام هوايي تعيين شـد  وخشك  دار تهويه

و بـا  ) 9(هـاي هـوايي بـا روش خاكسـتر خشـك       عنصر روي در اندام
تعيين و سـپس  ) 932سي،  بي مدل جي(استفاده از دستگاه جذب اتمي 

  . روي جذب شده با استفاده از رابطه زير محاسبه شد
) گرم در كيلوگرم ميلي(غلظت روي × ) گرم در گلدان كيلو(ماده خشك 

 ) گرم در گلدان ميلي(جذب روي = 
مـاده  (هـاي لوبيـا    شـاخص  بـين ) r( همبسـتگي در پايان ضـريب  

گيري شده  دار روي عصارهو مق) شده خشك، غلظت روي و روي جذب

گيرهاي مختلف با استفاده  روش شيميايي و بين عصاره 7با استفاده از 
گيرهاي مناسـب   گير يا عصاره تعيين و عصاره SPSS,17.0افزار  نرماز 

هـاي   هاي لوبيا در خـاك  براي مقايسه ميانگين شاخص. انتخاب شدند
  . ستفاده شدا) >t-test )05/0pتيمارنشده و تيمارشده از آزمون 

  

  نتايج و بحث
هاي مـورد مطالعـه    فيزيكي و شيميايي خاك هاي ويژگيبرخي از 

 كه خصوصـيات  داد كهنتايج نشان . نشان داده شده است 2در جدول 
 تغييـرات رس  دامنـه . بودنداز دامنه تغييرات وسيعي برخوردار  ها خاك

 43ط متوس( 55تا  33دامنه  رسيلت دو ) درصد 44متوسط ( 55تا  25
هدايت قابليت قليايي و  pHهاي مورد مطالعه داراي  خاك. بود )درصد

 و 1/8تـا   pH 5/7 تغييـرات  .بودندالكتريكي و مقدار كربن آلي پايين 
دامنه  .زيمنس بر متر بود دسي 25/0تا  12/0هدايت الكتريكي  قابليت

تـا   30/0 به ترتيبها  خاكتغييرات كربن آلي و كربنات كلسيم معادل 
دامنـه تغييـرات گنجـايش تبـادل     . درصد بـود  0/41تا  3/11 و 19/1

 .مول بار در كيلوگرم خـاك بـود   سانتي 5/22تا  5/11 ها كاتيوني خاك
گرم در  ميلي 58تا  34هاي مورد مطالعه در دامنه  مقدار كل روي خاك

  .كيلوگرم بود
بسـتگي   كشـاورزي  هـاي  زمين در فاضلاب لجن كاربرد پيامدهاي

 pH. دارد اسـتفاده  مـورد  لجن فاضلاب شيميايي هاي ويژگي به زيادي
دسي  25/2 الكتريكي هدايت قابليت ،5/7استفاده  مورد فاضلاب لجن

و  558مقدار روي قابل استفاده و روي كل به ترتيب  زيمنس بر متر و
مقادير كل كـادميم، نيكـل، سـرب و    . گرم در كيلوگرم بود ميلي 1321

گـرم در   ميلـي  78و  583، 78، 73يـب  ترت لجن فاضـلاب بـه  مس در 
 فاضـلاب  لجن سنگين موجود در عناصر مقادير مقايسه .كيلوگرم بود

 آمريكـا  زيسـت  محـيط  حفاظـت  آژانس با استانداردهاي استفاده مورد
(USEPA) در لجـن فاضـلاب    كـادميم و سـرب   غلظت كه داد نشان

گـرم در   ليمي 300و 39به ترتيب (اين عناصر  مقدار استانداردبيشتر از 
  ).34(بود ) كيلوگرم
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  هاي مورد مطالعه فيزيكي و شيميايي خاك هاي ويژگيبرخي  -2جدول 

 كربن آلي كربنات كلسيم معادل سيلت  رس  شماره خاك
pH 

  هدايت الكتريكي
 )dS m-1(  

  گنجايش تبادل كاتيوني
 )cmolc kg-1(  

  روي كل
 )mg kg-1(  )درصد( 

1  55  40 7/28 72/0 8/7 13/0 9/20 57 

2  53  44 6/35 30/0 1/8 13/0 3/19 54 

3  49  39 4/29 51/0 9/7 12/0 5/22 45 

4  46  42 4/26 71/0 8/7 14/0 6/21 45 

5  41  42 2/32 54/0 1/8 13/0 0/16 37 

6  37  44 5/32 80/0 6/7 16/0 6/15 44 

7  25  33 0/41 47/0 7/7 21/0 5/11 34 

8  38  55 1/23 19/1 1/8 24/0 9/17 58 

9  48  46 3/11 16/1 8/7 25/0 5/18 54 

10  49  46 8/14 970/0 9/7 23/0 9/17 56 
  

گيرهـاي مـورد مطالعـه در     گيري شده با عصاره مقدار روي عصاره
گيري شده  بر اساس نتايج، روي عصاره. نشان داده شده است 3جدول 

هــاي مختلــف در يــك خــاك تغييــرات زيــادي داشــت كــه  بــا روش
گيرهـا در اسـتخراج ايـن عنصـر      دهنده مكانيسم متفاوت عصاره نشان
هـا   گيري شده در خـاك  عصارهگير، روي  همچنين در هر عصاره. است

گيـري در   دهنده تفاوت روي قابل عصاره تفاوت زيادي داشت كه نشان
تواند ناشي از تفاوت در اجزاء معدني اين عنصر در  ها است كه مي خاك

  ). 7(خاك باشد 
هـاي تيمارنشـده، بـه     گيـري شـده در خـاك    ميانگين روي عصاره
، DTPA-AB، 2مهلــيچ  ،3گيرهــاي مهلــيچ  ترتيــب توســط عصــاره

DTPA-TEA، مولار،  01/0 كلريد كلسيمHCl 1/0   نرمال و مهلـيچ
گيري شده با روش مهلـيچ   تغييرات روي عصاره دامنه .كاهش يافت 1
گـرم در كيلـوگرم، بـا روش     ميلـي  93/2 ميانگين با 15/4تا  91/1 ،3

گـرم در كيلـوگرم، بـا     ميلـي  25/1 ميانگين با 41/1تا  07/1، 2مهليچ 
گـرم در   ميلـي  98/0 ميـانگين  بـا  47/1تا  DTPA-AB، 53/0روش 

 66/0 ميـانگين  بـا  31/1تا  DTPA-TEA، 34/0كيلوگرم و با روش 
گيـري   تغييرات روي عصـاره  دامنههمچنين . گرم در كيلوگرم بود ميلي

 ميـانگين  بـا  66/0تـا   50/0 ،مـولار  01/0 كلريد كلسيمشده با روش 
 33/0تـا   31/0 ،نرمال HCl 1/0گرم در كيلوگرم، با روش  ميلي 57/0
تـا   26/0، 1گرم در كيلوگرم و بـا روش مهلـيچ    ميلي 32/0 ميانگين با

  .گرم در كيلوگرم بود ميلي 29/0 ميانگين با 34/0
گيـري   هاي تيمارشده با لجن فاضلاب، مقدار روي عصاره در خاك
 >DTPA-AB >3صـورت مهلـيچ    گيرهاي مختلف به شده با عصاره

DTPA-TEA< مـولار  01/0 كلريد كلسـيم  >2يچ مهل< HCl 1/0 
گيري شده بـا روش   تغييرات روي عصاره دامنه .بود 1مهليچ  >نرمال 
گرم در كيلـوگرم، بـا    ميلي 81/9 ميانگين با 56/11تا  54/7 ،3مهليچ 
گـرم در   ميلـي  45/7 ميـانگين  بـا  59/8تا  DTPA-AB، 28/6روش 

 60/4 ميـانگين  بـا  83/5تا  DTPA-TEA، 87/3كيلوگرم و با روش 
گيـري   تغييرات روي عصـاره  دامنههمچنين . گرم در كيلوگرم بود ميلي

گـرم در   ميلـي  12/2 ميانگين با 66/2تا  10/1، 2شده با روش مهليچ 
 ميانگين با 68/0تا  56/0 ،مولار 01/0 كلريد كلسيمكيلوگرم، با روش 

 ـ 32/0 ،نرمال HCl 1/0گرم در كيلوگرم، با روش  ميلي 63/0  38/0ا ت
تـا   32/0، 1گرم در كيلوگرم و بـا روش مهلـيچ    ميلي 34/0 ميانگين با

  .گرم در كيلوگرم بود ميلي 33/0 ميانگين با 36/0
وجـود  . گيرها در اسـتخراج عناصـر متفـاوت اسـت     توانايي عصاره

گيـر   در عصاره) EDTA(آمين تترا استيك اسيد  كننده اتيلن دي كلات
گيـري نسـبت بـه     نايي اين روش عصارهمنجر به افزايش توا 3مهليچ 

كننـده   كـلات ). 19(شـود   هـا مـي   كننـده  هاي حاوي كلات ساير روش
EDTA      بدون توجه به خصوصـيات خـاك بـدليل داشـتنpH   كمتـر

ــه  ــبت ب ــم  DTPAنس ــر ك ــتري از عناص ــدار بيش ــاك را  مق ــاز خ ني
توانـايي اسـتخراج    EDTAگير  همچنين، عصاره .كند گيري مي عصاره

هـايي از عناصـر    ياز پيوندشده با مواد آلي، اكسيدها و بخشن عناصر كم
) 29(پـور و شـواب    سـلطان . )27( هـاي رسـي را دارد   موجود در كـاني 

 DTPA-TEAنسبت به روش  AB-DTPAگزارش كردند كه روش 
گيـري   گرم در كيلوگرم روي قابل اسـتفاده بيشـتري عصـاره    ميلي 5/0

 كلريـد كلسـيم   محتـوي  DTPA-TEAگيـري   روش عصـاره . كند مي
مولار است كه از حل شدن كربنات كلسيم و آزادشـدن عناصـر    01/0

بنـابراين علـت   ). 13(كنـد   محبوس شده در اين تركيب جلوگيري مي
 AB-DTPAگيــري مقــدار بيشــتر روي در اســتفاده از روش  عصــاره

گيري  دليل تركيب مواد شيميايي همراه در اين روش عصاره تواند به مي
مولار عنصر روي جـذب   01/0 كلريد كلسيمگيري  ارهروش عص. باشد

). 16(كنـد   گيـري مـي   غيراختصاصي شده را از طريق جانشيني عصاره
) 1نرمال و روش مهليچ  HCl 1/0(گيرهاي اسيدي  توانايي كم عصاره

هاي آهكي مورد  گيرها در خاك دليل خنثي شدن اين عصاره تواند به مي
  . مطالعه باشد
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  هاي مورد مطالعه گيرهاي مختلف در خاك با استفاده از عصاره) گرم در كيلوگرم ميلي(گيري شده  روي عصاره مقادير -3جدول 

  كلريد كلسيم  HCl 3مهليچ  2مهليچ 1مهليچ DTPA-TEA AB-DTPA شماره خاك
       هاي تيمارنشدهخاك   
1  50/0 53/0 34/0 31/1 97/2 31/0 50/0 

2  59/0 07/1 31/0 15/1 74/2 32/0 51/0 

3  34/0 58/0 28/0 38/1 91/1 33/0 51/0 

4  75/0 29/1 30/0 18/1 01/3 31/0 56/0 

5  54/0 95/0 28/0 20/1 49/2 31/0 54/0 

6  66/0 19/1 30/0 25/1 00/3 32/0 58/0 

7  77/0 00/1 28/0 31/1 76/2 32/0 61/0 

8  73/0 98/0 28/0 07/1 73/3 32/0 59/0 

9  31/1 47/1 29/0 41/1 15/4 32/0 66/0 

10  39/0 77/0 26/0 20/1 56/2 32/0 59/0 

 57/0 32/0 93/2 25/1 29/0 98/0 66/0  ميانگين

       تيمارشدههايخاك   
1  83/5 55/7 36/0 89/1 83/7 38/0 59/0 

2  69/5 56/8 35/0 31/2 56/11 35/0 56/0 

3  93/3 96/6 34/0 27/2 56/8 34/0 63/0 

4  21/4 67/7 33/0 47/2 88/9 33/0 63/0 

5  05/4 80/6 33/0 22/2 69/9 32/0 60/0 

6  35/4 28/6 33/0 66/2 49/11 33/0 65/0 

7  12/4 16/7 33/0 33/2 60/10 35/0 68/0 

8  61/4 56/7 32/0 10/1 63/10 32/0 64/0 

9  38/5 59/8 32/0 99/1 29/10 35/0 65/0 

10  87/3 34/7 33/0 99/1 54/7 35/0 62/0 

  63/0  34/0  81/9 12/2 33/0 45/7 60/4  ميانگين
  

هـاي نزديـك بـه خنثـي و      در خـاك  1ي مهليچ گير روش عصاره
گيري مهليچ  روش عصاره). 18(گيري كمي دارد  آهكي توانايي عصاره

محتوي اسيد استيك است كه قـدرت بـافري بيشـتري نسـبت بـه       2
بـه عـلاوه روش   ). 19(دارد  1اسيدهاي مورد استفاده در روش مهليچ 

با يون كلسيم و محتوي يون فلورايد است كه توانايي تركيب  2مهليچ 
توانايي  2بنابراين روش مهليچ . افزايش حلاليت كربنات كلسيم را دارد

هاي تيمارنشده نسبت به  گيري مقادير زيادتري روي را در خاك عصاره
عنصر روي تمايل به تركيـب  . داشت DTPAگيرهاي محتوي  عصاره

بــا اكســيدهاي آهــن دارد و مقــدار ايــن جــزء عنصــر روي در خــاك 
كـه در ايـن شـرايط    ) 33(يابـد   ه با لجن اضلاب افزايش مـي تيمارشد
گيـري مقـدار بيشـتر     توانـايي عصـاره   DTPAگيرهاي محتوي  عصاره

  .دارند 2گير مهليچ  عنصر روي را نسبت به عصاره
دهد بر اثر افزودن لجن فاضلاب  نشان مي 3طور كه جدول  همان

افـزودن لجـن   . به خاك، مقدار قابل استفاده عنصر روي افزايش يافت
-ABگيـري شـده بـا روش     ها، ميانگين روي عصاره فاضلاب به خاك

DTPA  ــا روش   57/7را ــر، ب ــا روش   DTPA-TEA 7براب ــر، ب براب

برابــر نســبت بــه  71/1، 2برابــر و بــا روش مهلــيچ  34/3، 3مهلــيچ 
هـاي   گيرهـا، روش  در بـين عصـاره  . هاي تيمارنشده افـزايش داد  خاك
HCl 1/0  گيري شده در  حداقل افزايش روي عصاره 1نرمال و مهليچ
هاي تيمارنشده  هاي تيمارشده با لجن فاضلاب را نسبت به خاك خاك
 خاك به شهري زايد مواد و ساير فاضلاب افزودن كلي طور به. داشتند

 لجـن  شـود، زيـرا   مـي  خـاك  در نيـاز  كم عناصر غلظت افزايش باعث

 خـاك  بـه  نسـبت  اصرعن اين از زيادتري مقدار همواره داراي فاضلاب

لجن فاضلاب استفاده شده در اين پـژوهش، داراي مقـدار    .)17(است 
گرم  ميلي 558(و قابل استفاده ) گرم در كيلوگرم ميلي 1321(روي كل 
تواند باعث افزايش روي قابـل اسـتفاده    زيادي بود كه مي) در كيلوگرم

) 12(كرمي و همكـاران   .هاي تيمارشده با لجن فاضلاب شود در خاك
تن در هكتـار لجـن فاضـلاب باعـث      100گزارش كردند كه افزايش 

ارپ  وان. شد  DTPAگيري شده با  دار مقدار روي عصاره افزايش معني
گزارش كردند كه روي بر خلاف مس پيونـد قـوي بـا    ) 35(لون  و وان
آلي برقرار نكرده و بنابراين هنگام كاربرد لجـن فاضـلاب قابليـت     ماده

  .يابد ايش مياستفاده آن افز
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گيري شـده بـا اسـتفاده از     بين روي عصاره) r(ضرايب همبستگي 
و تيمارشده در جـدول  هاي تيمارنشده  گيرهاي مختلف در خاك عصاره

هـاي   بر اساس نتـايج ايـن جـدول، در خـاك    . نشان داده شده است 4
گيـري شـده بـا     داري بـين روي عصـاره   تيمارنشده، همبستگي معنـي 

گيري شده با استفاده از  با روي عصارهDTPA-TEA استفاده از روش 
 AB-DTPAو ) =86/0r( 3، مهلــــيچ )=78/0r(كلريــــد كلســــيم 

)83/0r= (گيـري شـده بـا اسـتفاده از      روي عصـاره . بدست آمدAB-

DTPA گيــري شــده بــا اســتفاده از كلريــد كلســيم   بــا روي عصــاره
)66/0r= ( 3و مهلـــيچ )65/0r= (داري داشـــت همبســـتگي معنـــي .

گيري شده با استفاده  داري بين روي عصاره ن، همبستگي معنيهمچني
گيــري شــده بــا كلريــد كلســيم  مــولار بــا روي عصــاره HCl 1/0از 
)68/0r= (دهـد، در   نشان مـي  4همانطور كه نتايج جدول . بدست آمد

 داري بـين روي  هاي تيمارشده با لجن فاضلاب، همبستگي معني خاك
ــاره ــتفاده از روش    عص ــا اس ــده ب ــري ش ــا روي  DTPA-TEAگي ب
. بدسـت آمـد  ) =AB-DTPA )68/0rگيري شده با اسـتفاده از   عصاره

هـا و   رسد با استفاده از لجـن فاضـلاب كـه حـاوي كـاتيون      نظر مي به
  .كند گيرها تغيير مي هاي مختلفي است، روابط بين عصاره آنيون

  
  و تيمارشدههاي تيمارنشده  گيرهاي مختلف در خاك گيري شده با استفاده از عصاره وي عصارهبين ر) r(ضرايب همبستگي  -4جدول 

AB-DTPA  3مهليچ 2مهليچ 1مهليچ HCl گيرعصاره كلريد كلسيم 
    تيمارنشدههايخاك  

**83/0 ns 04/0 ns26/0 **86/0 ns31/0- **78/0 DTPA-TEA 

 ns 13/0- ns06/0- *65/0 ns14/0- *66/0 AB-DTPA 

  ns19/0 ns15/0 ns56/0 ns06/0- 1مهليچ 
   ns06/0- ns18/0 ns43/0- 2مهليچ 

    ns47/0- ns17/0 3مهليچ 

     *68/0 HCl 

    تيمارشدههايخاك  

*68/0 ns 47/0 ns21/0- ns17/0 ns56/0 ns52/0- DTPA-TEA 

 ns 05/0 ns29/0- ns13/0 ns33/0 ns32/0- AB-DTPA 

  ns11/0 ns31/0- ns54/0 *73/0- 1مهليچ 
   ns20/0 ns09/0 ns02/0- 2مهليچ 

    ns43/0- ns17/0 3مهليچ 

     ns24/0- HCl 
  دار غيرمعني nsدرصد و  5 احتمالدار در سطح  معني -*درصد،  1 احتمالدار در سطح  معني -**

 
 هاي مورد مطالعه ه لوبيا در خاكهاي گيا شاخص -5جدول 

 هاي تيمارنشدهخاك  تيمارشده هاي  خاك
شماره 
  خاك

  جذب 
گرم در  ميلي(

 )گلدان

  ماده خشك 
گرم در (

 )گلدان

  غلظت
گرم در  ميلي( 

 )كيلوگرم

  
 جذب

گرم در  ميلي( 
 )گلدان

 ماده خشك
گرم در (

 )گلدان

  غلظت 
گرم در  ميلي(

 )كيلوگرم

64/0  79/22  30/26   12/0  05/8  30/15  1
60/0  88/20  30/28   22/0  32/10  95/20  2
43/0  20/16  70/26   09/0  91/5  10/15  3
45/0  32/15  80/28   20/0  70/9  60/20  4
46/0  69/15  55/29   15/0  30/8  60/17  5
48/0  77/16  60/28   20/0  30/10  50/19  6
32/0  45/11  60/27   14/0  63/8  75/15  7
39/0  46/17  05/22   23/0  91/10  90/20  8
44/0  92/15  50/27   28/0  14/12  70/22  9
34/0  65/14  90/22   16/0  43/10  60/15  10

a45/0 a71/16 a83/26  b18/0 b47/9 b 40/18  ميانگين* 
 .درصد هستند 1در سطح احتمال  ها دار ميانگين دهنده تفاوت معني حروف متفاوت نشان -* 
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مورد مطالعه نشان   خاك 10گياه لوبيا را در هاي  شاخص 5جدول 

شـود غلظـت روي و    طور كه در اين جدول مشاهده مي همان. دهد مي
هاي تيمارشـده بـا لجـن فاضـلاب افـزايش       ماده خشك گياه در خاك

گزارش  )3(متقيان و همكاران  .داشت ٪1داري در سطح احتمال  معني
، ماده كخا ر كيلوگرمه لجن فاضلاب به گرم 10 بر اثر افزودن كردند

  . گندم افزايش يافتروي در  خشك، غلظت روي و جذب
  ها پس از كشت نشان نتايج بررسي قابليت هدايت الكتريكي خاك

هاي تيمارشده با لجن فاضـلاب   داد كه قابليت هدايت الكتريكي خاك
اعداد نشـان داده نشـده   (داري نداشتند  هاي شاهد تفاوت معني و خاك
ارت ديگر عليرغم بالا بـودن قابليـت هـدايت الكتريكـي     عب  ، به)است

لجن فاضلاب، به دليل مصرف كم لجن فاضلاب و يا رسـوب امـلاح   
محلول موجود در لجن به صورت املاح با حلاليت كمتر، كاربرد لجن 

  .ها نداشته است فاضلاب تأثيري بر شور كردن خاك
بـا  گيـري شـده    بـين مقـادير روي عصـاره   ) r(ضرايب همبستگي 

هـاي   هـاي لوبيـا در خـاك    هـاي مختلـف و شـاخص    استفاده از روش
در خـاك  . نشـان داده شـده اسـت    6تيمارنشده و تيمارشده در جدول 

تيمارنشــده، بــين غلظــت روي، مــاده خشــك و جــذب روي بــا روي 
ــري عصــاره ــا  گي ــده ب ــيچ   DTPA -AB،   TEA-DTPAش  3و مهل

گي بـين روي  همچنـين، همبسـت  . داري وجود داشـت  همبستگي معني
مـولار بـا مـاده خشـك لوبيـا       01/0كلسيم  شده با كلريد گيري عصاره
گيــري حــاوي  هــاي عصــاره توانــايي روش ).6جــدول (دار بــود  معنــي
ها در تحقيقات بسياري جهت تعيين مقـدار قابـل اسـتفاده     كننده كلات

هــاي تيمارنشــده روي  در خــاك ).10و  3(روي گــزارش شــده اســت 
و  DTPA -AB ،DTPA-TEA گيرهـاي  عصاره گيري شده با عصاره
 *- 86/0**(داري  همبسـتگي معنـي   لوبيـا هـاي   با شاخص 3مهليچ 

68/0r=( متقيان و همكاران  .داشتند)روي آهكي بين هاي  در خاك) 3
ــا عصــاره و  DTPA -AB ،DTPA-TEA هــاي روش گيــري شــده ب
 *- 91/0**(داري  همبسـتگي معنـي   گنـدم هاي  شاخص و 3مهليچ 

65/0r=( هاي تيمارنشده زير كشـت   بنابراين، در خاك .گزارش كردند
و مهلـيچ   DTPA -AB ،DTPA-TEAگيرهـاي   گندم و لوبيا، عصاره

) 10(فنـگ و همكـاران   . توانايي برآورد روي قابل استفاده را داشتند 3
ــه   ــد ك ــزارش كردن ــارهDTPA-TEAگ ــر مناســب روي در  ، عص گي

هـاي   روي در خـاك  گيـر مناسـب   عصاره EDTAهاي آهكي و  خاك
. اسيدي براي تعيين مقدار قابل استفاده اين عنصر در گياه گنـدم بـود  

گيري شده  گزارش كردند كه مقدار روي عصاره) 1(اردلان و همكاران 
توانايي برآورد غلظت روي در گيـاه   DTPA-TEAبا استفاده از روش 

نمونه خـاك آهكـي در    30در ) 28(و همكاران  گسين. ذرت را داشت
گيرهـاي مناسـب در تعيـين مقـدار      كشور هندوستان به بررسي عصاره

گزارش كردند كه  آنها. قابل استفاده عنصر روي در گياه ذرت پرداختند
گيـري عنصـر    بهترين روش عصـاره  DTPA -ABگيري  روش عصاره

بـه بررسـي   ) 11(حـداد و ايـوانز   . بـود هاي مورد مطالعه  روي در خاك
 ـ 60اي بـر روي   گلخانـه  هـاي داراي   آوري شـده از خـاك   ه جمـع نمون

گيـر شـيميايي مختلـف     خصوصيات متنوع براي ارزيابي هشت عصـاره 
روي و مس بـراي گياهـان شـبدر    قابل استفاده بيني مقدار  جهت پيش
-TEA   يگيـر  عصـاره   هـاي  روش نتايج آنها نشـان داد كـه   .پرداختند
DTPA و DTPA -AB كنندهبرآورد  هايگير بهترين عصاره عنوان به 

  . هاي آهكي بودند در خاكروي قابل استفاده 
گيرهـاي   هاي تيمارشده با لجن فاضلاب، از بـين عصـاره   در خاك

و غلظـت   2گيري شـده بـا مهلـيچ     استفاده شده فقط بين روي عصاره
همچنـين،  . وجـود داشـت  ) 83/0(داري  روي در لوبيا همبستگي معني
 1و مهلـيچ   TEA-DTPAگيري شده با  همبستگي بين روي عصاره

در تحقيقات انجام  ).6جدول (دار بود  با ماده خشك و جذب روي معني
گيري به عنوان بهترين روش تعيين مقدار قابل  شده، يك روش عصاره

هاي تيمار شده با لجن فاضلاب گـزارش   استفاده عنصر روي در خاك
هـاي تيمارشـده بـا لجـن      در خاك) 3(متقيان و همكاران . نشده است

 و غلظـت  2گيري شده با روش مهليچ  ب، فقط بين روي عصارهفاضلا
. گــزارش كردنــد) =83/0r**( يدار همبســتگي معنــي روي در گنــدم

هاي تيمارشده با لجن فاضـلاب زيـر كشـت گنـدم      بنابراين، در خاك
هاي تيمارشده بـا لجـن فاضـلاب زيـر      و در خاك 2گير مهليچ  عصاره

 2و مهلــيچ  1لــيچ مه ،DTPA-TEAگيرهــاي  كشــت لوبيــا عصــاره
) 12(كرمـي و همكـاران   . توانايي برآورد روي قابل استفاده را داشـتند 

گيـري شـده بـا     گزارش كردند كه ضريب همبستگي بين روي عصاره
هاي آهكي تيمار شده با لجـن فاضـلاب و    از خاك DTPAاستفاده از 

بوگـال و  . دار بـود  هـاي گيـاه گنـدم معنـي     روي جذب شـده در سـاقه  
آمونيـوم توانـايي    گيـر نيتـرات   گزارش كردند كه عصـاره ) 8(همكاران 

هـاي تيمارشـده بـا لجـن      گيري روي قابـل اسـتفاده در خـاك    عصاره
را  EDTAگيـر   عصـاره ) 22(نيامانگـارا و همكـاران   . فاضلاب را دارد

هاي تيمارشده بـا لجـن    گير روي در خاك ترين عصاره عنوان مناسب به
بــه ارزيــابي تــوان ) 24(اران پيــو و همكــ. فاضــلاب گــزارش كردنــد

مـولار و   01/0 كلريد كلسيممولار،  1/0آمونيوم  گيرهاي نيترات عصاره
مـولار بـراي تعيـين مقـدار قابـل اسـتفاده عناصـر         1/0نيترات سديم 

سنگين از جمله روي در ده خاك اسيدي و آهكي تيمارشـده بـا لجـن    
كلريـد   گيـري  آنها گزارش كردند كه روش عصـاره . فاضلاب پرداختند

مولار توانايي بيشتري در استخراج روي نسبت به سـاير   01/0 كلسيم
آنهـا علـت ايـن    . گيرهاي مورد استفاده در اين تحقيـق داشـت   عصاره

هـاي   پديده را توانايي يون كلسـيم در جانشـيني يـون روي در سـايت    
  . هاي يك ظرفيتي گزارش كردند تبادلي در مقايسه با يون

مـولار و   01/0يري شده با كلريد كلسيم گ رابطه بين روي عصاره
توان ارائـه   هاي گياه منفي شد، براي اين موضوع دلايل را مي شاخص

   .كرد
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  لوبياهاي گياه  گيرهاي مختلف و شاخص گيري شده با عصاره بين مقادير روي عصاره) r(ضريب همبستگي  -6جدول 
  كلريد كلسيم  HCl 3 مهليچ 2مهليچ 1مهليچ DTPA-TEA AB-DTPA هاي گياه شاخص

      خاك تيمارنشده    
 ns17/0- ns01/0 *75/0 ns 27/0- ns 42/0 86/0** 73/0*  غلظت

 ns23/0- ns10/0- **81/0 ns 31/0- *67/0 74/0* 68/0*  ماده خشك

 ns20/0- ns04/0- **85/0 ns 25/0- ns 60/0 84/0** 77/0*  جذب

     تيمارشدهخاك      
 -ns08/0 ns08/0- ns17/0 **80/0 ns39/0 ns05/0 - ns 15/0  غلظت

 -ns32/0 *73/0 ns22/0- ns 08/0- ns 40/0 **79/0 79/0**  ماده خشك

 -ns27/0 **78/0 ns12/0 ns 04/0 ns 39/0 **80/0 77/0*  جذب

  دار غيرمعني nsدرصد و  5 احتمالدار در سطح  معني - *درصد،  1 احتمالدار در سطح  معني - **    
  

تبـادلي،  (ها با لجن فاضلاب مقادير اشكال روي  در اثر تيمار خاك
آلـي و   ها، پيوندشده با اكسيدها، پيوندشده بـا مـاده   پيوندشده با كربنات

داري بـين   به عـلاوه رابطـه معنـي   . )3( كند تغيير مي ها در خاك) تتمه
هـاي مختلـف    گيري شده بـا روش  اشكال مختلف روي و روي عصاره

در  اشـكال روي  مقـادير  بنابراين، در اثر تغيير. وجود دارد گيري عصاره
گيري شده نيز با  ، مقدار روي عصارهها با لجن فاضلاب اثر تيمار خاك

 مـولار  01/0 كلسـيم  گيـري از جملـه كلريـد    هاي مختلف عصاره روش
علاوه گياه مقـادير بيشـتري روي نسـبت بـه خـاك        به. كند تغيير مي

اضلاب جذب كرده اسـت كـه احتمـالاً از اشـكال     تيمارنشده با لجن ف
لجن فاضلاب حاوي  همچنين .مختلف روي در خاك تأمين شده است

هاي گيـاه   روابط بين پاسخ بر هاي مختلفي است، كه ها و آنيون كاتيون
دارشدن همبستگي بين  همچنين براي معني .مؤثر استگيرها  و عصاره

هـاي لوبيـا در    اخصو ش ـ 1گيري شـده بـا روش مهلـيچ     روي عصاره
بـه   اينكـه  دليل اول. دو دليل مطرح كردتوان  هاي تيمارشده مي خاك

نظر مي رسد با توجه به اثر لجن فاضلاب بر افزايش عملكرد گيـاه در  
توانـايي   1مهلـيچ   گيـر  عصـاره  ،هاي تيمارشده با لجن فاضـلاب  خاك

  .يافته استبرآورد روي قابل استفاده را 
  

  گيري نتيجه
نتايج اين پژوهش، غلظت روي و ماده خشك لوبيـا بـر   بر اساس 

بيشترين مقـدار   .داري يافت اثر استفاده از لجن فاضلاب افزايش معني
هاي تيمارنشده و تيمارشـده، بـا روش    گيري شده در خاك روي عصاره

نتايج نشان داد  .استخراج شد 1و كمترين آن با روش مهليچ  3مهليچ 
ن غلظت، ماده خشـك و جـذب روي و   هاي تيمارنشده بي كه در خاك
 3، مهلـيچ   DTPA -AB،   TEA-DTPA گيري شـده بـا   روي عصاره

داري  همچنين، همبسـتگي معنـي  . داري وجود داشت همبستگي معني
 01/0كلسـيم   گيري شده با كلريـد  بين ماده خشك لوبيا و روي عصاره

هاي تيمارشده با لجن فاضـلاب، بـين روي    خاكدر  .مولار بدست آمد
با ماده خشك و جذب  1مهليچ و  DTPA-TEAگيري شده با  عصاره

همبسـتگي  هـا،   در اين خاك. وجود داشتداري  روي همبستگي معني
 2مهلـيچ  گيـري شـده بـا     داري بين غلظت روي با روي عصـاره  معني

  TEA-DTPA  گير  نتايج اين تحقيق نشان داد كه عصاره. بدست آمد
هاي تيمارشده و تيمارنشده  يا را در خاكتواند روي قابل استفاده لوب مي

  .با لجن فاضلاب برآورد كند

  
  منابع 

. هـاي مازنـدران   گير مناسب براي استخراج روي قابل استفاده ذرت در بعضي از خـاك  انتخاب عصاره. 1378. و كشاورز پ. غثواقبي  ،.اردلان م -1
  . 65-74، 30. مجله علوم كشاورزي ايران

 و خاك در مس و روي غلظت بر شهري فاضلاب لجن باقيمانده و تجمعي آثار .1387. ح.خوشگفتارمنش ا و ،.نژاد ي ضايير ،.م افيوني ،.كرمي م -2
  .653-639 ،48 طبيعي، منابع و كشاورزي فنون و علوم. گندم گياه

 Triticum)بـل اسـتفاده گنـدم    گيـر جهـت تعيـين روي قا    ارزيابي چنـد عصـاره  . 1391. و محمدي ج، .رئيسي ف ،.ر.پور ع حسين ،.ر.متقيان ح -3

aestivum L.) و منـابع   كشـاورزي  فنـون مجلـه علـوم و   (مجله علوم آب و خاك هاي آهكي تيمارشده و تيمارنشده با لجن فاضلاب،  در خاك
 ).در دست چاپ(، )طبيعي

انتشارات دانشگاه تربيـت  . ي پايدارروش جامع تشخيص و توصيه بهينه كودي براي كشاورز. 1378. ع.، و كريميان ن.، كشاورز پ.ج.ملكوتي م -4
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Abstract 

Sewage sludge uses as a low coast fertilizer to rectify deficit of elements such as zinc (Zn). A suitable 
extractant for estimation of bean-available Zn in calcareous soils amended with sewage sludge has not yet been 
introduced. The aim of this research was to assess several chemical extractants for the estimate of available Zn in 
sewage sludge-amended calcareous soils. For amended soils, 1% (w/w) of sewage sludge was added to 10 
calcareous soils, and the soils (amended and un-amended) were incubated at field capacity for 30 days. At the 
end of incubation, soils were air-dried and available Zn was determined using 7 chemical extractants (DTPA-
TEA, AB-DTPA, Mehlich 1, Mehlich 2, Mehlich 3, 0.1 N HCl and 0.01 M CaCl2). Zinc concentration in shoots, 
Zn uptake, and shoot dry weight of bean were determined in a pot experiment in amended and un-amended soils. 
The results show that Mehlich 3 and Mehlich 1 extractants extracted the highest and the lowest concentrations of 
Zn in both amended and un-amended soils, respectively. Furthermore, all three studied indices and Zn extracted 
by using different methods increased in amended soils. In addition, results indicated that significant correlations 
were found between extracted Zn using AB-DTPA, DTPA-TEA and Mehlich 3 and plant indices in un-amended 
soils. On the contrary, in sewage sludge-amended soils only the correlation between extracted Zn using DTPA-
TEA and Mehlich 1 with Zn uptake and shoot dry weight and Mehlich 2 with Zn concentration was significant. 
The results of this study showed that DTPA-TEA could estimate bean-available Zn in the sewage sludge-
amended and –un-amended calcareous soils. 
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