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 چکیده

کل  یرومقدار  .شودیآهکی گزارش م یهاو اغلب کمبود آن در خاک شودیگیاه محسوب م ازینروی یکی از عناصر غذایی کمعنصر 

 روی تخمین منظور به مناسب، یرهایگیافتن عصاره بنابراینبرای گیاه نیست.  روی استفاده تیگر قابلخاک، ضرورتاً بیان

اطلاعات کمی آلوده به فلزات سنگین در ایران آهکی ی هادر خاک با توجه به اینکه .باشدیم اهمیت حائز خاک در گیاهاستفاده قابل

شیمیایی  یرهایگعصاره وسیلۀبه استفاده برای گیاهان قابل رویلذا ارزیابی وضعیت  ،استفاده در دسترس است قابل رویدر رابطه با 

در برآورد  DTPA-TEA و AB-DTPA،3ی مهلیچ ریگعصاره یهاهدف این پژوهش ارزیابی روش .بسیار مهم و ضروری است

ماده خشک، غلظت و جذب  شاملی گیاه آفتابگردان هابود. شاخص نیخاک آلوده به فلزات سنگ نهدر  آفتابگردان استفاده قابل روی

و کمترین  AB-DTPAبا روش  رویده، بیشترین مقدار ی آلوهاداد در خاکدر یک آزمایش گلدانی تعیین شدند. نتایج نشان روی

با غلظت و جذب  DTPA-TEAبا  شدهیریگارهعصی آلوده روی هاخاکی شد. در ریگعصاره DTPA-TEAمقدار آن با روش 

و جذب روی گیاه  (r=68/0)غلظت با  3مهلیچ با  شدهیریگعصارهروی  همچنین بین .(r=78/0)ی داشت داریمعنروی همبستگی 

(80/0=r)  ی هاروشنتیجه گرفت که  توانیمی وجود داشت. به این ترتیب داریمعنهمبستگیDTPA-TEA  توانایی  3و مهلیچ

 .باشندیمی آلوده را دارا هاخاکآفتابگردان در  استفادهقابلبرآورد روی 

 .فلزات سنگین ؛ریگعصاره ؛روی؛ آفتابگردان؛ خاک آهکی :کلیدی یهاواژه
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مقدمه -1

تولید یکی از عناصر غذایی ضروری برای رشد طبیعی و ، روی

محصولات زراعی و همچنین عنصری مهم برای حیوانات و 

در فرآیندهای  مسئولآنزیم  300در بیش از . انسان است

 Malakouti et) انسان، دام و گیاه وجود دارد متابولیسمی در

al. 2009کافی برای رشد  مقدارتأمین این عنصر به (. لذا

زیرکشت در ی هاخاککمبود روی در  .طبیعی ضروری است

دلایل عمده کمبود (. Malakouti 2007ایران شایع است )

، هـادر این خاک زیاد pHها، خاک بودنیایران آهک روی در

-بی بـالای یهـاودهـای فسـفاته و غلظـتاستفاده زیاد ک

 کربنات در آب آبیاری و عـدم مصـرف کودهـای روی اسـت

(Malakouti 2007،در نتیجه .) یهار خاکتوزیع روی د 

و  هـاونی، کاتهایآهکی وابسته به واکنش خاک، نوع کان

ها با دهندهمحلول خاک و واکنش موجـود در یهـاـونیآن

تأمین  کـهیوقتـ(. Saffari et al. 2009) عنصـر روی اسـت

، میزان خوبی انجام نگیردبهعنصر روی مورد نیاز گیاه 

کیفیت  خواهد یافت و علاوه بر این محصول کـاهش

بسـیاری از . ابدییم شده نیـز کـاهش محصولات تولید

کافی ناگیاهی  پوشـش لیدلآهکـی، به یهاخاک گیاهـان در

ی آلـو بازگشت مقدار اندک بقایای گیاهی به خاک و ماده

 .پایین همواره با کمبود عناصر از جملـه روی روبـرو هسـتند

عناصر توسط گیاه ی خاک و عوامل گیاهی بر جذب هایژگیو

بنابراین تعیین  .(Motaghian et al. 2017مؤثر هستند )

در مناسب برای گیاهان مختلف ضروری است.  ریگعصاره

 ریگعصارهی آلوده، یک هاخاکدر  شدهانجامی هاپژوهش

برآوردکننده روی  ریگعصاره نیترمناسبواحد به عنوان 

ها روی در خاک غلظـت کـل است.گزارش نشده استفادهقابل

 باشـدیمـ mg/kg 50با میانگین  mg 300 تا 10در دامنه 

(Lindsay 1979 .) یاز فازهای تبادلی، موادآل رویآزادسازی ،

های کریستاله و سایر ترکیبات به درون محلول خاک کانی

کننده و تعیین رویکننده تحرک فرآیندی است که کنترل

دسترس برای گیاه است. به منظور تعیین قابل رویمقدار 

ی مختلف رهایگاستفاده فلزات برای گیاه از عصارهمقدار قابل

 هانمکی مختلف شامل اسیدها، رهایگعصاره. شودیماستفاده 

 استفادهقابلهستند که برای تعیین مقدار  هاکنندهکلاتو 

 .Alvarez et al) رندیگیممورد استفاده قرار  هاخاکروی در 

در برآورد مقدار  ریگتوانایی هر عصاره(. برای ارزیابی 2006

گیاه از ضریب همبستگی بین مقدار روی  استفادهقابلروی 

و مقدار روی  ریگعصارهوسیله آن به شدهیریگعصاره

 .Motaghian et al) شودیمتوسط گیاه استفاده  شدهجذب

گیرهای مختلف متأثر از عصاره استخراجتوان  (.2017

کلسیم و آلی، کربنات، رس، مادهpHهای خاک نظیر ویژگی

در  Haddad and Evans 1993)) نیاز است.مقدار عناصر کم

 برایگیر شیمیایی مختلف ی به ارزیابی هشت عصارهپژوهش

در دسترس گیاه شبدر، در گلخانه بر روی  رویبرآورد مقدار 

دی اتیلن  گیرهایاز عصاره آنهاتند. نمونه خاک پرداخ 60

-DTPA) تری اتانول آمین -پنتا استیک اسید نیآمیتر

TEA)، استیک پنتانیآمیتردی اتیلن -کربناتآمونیوم بی-

 اسیداستیکتتراآمیندیاتیلن ،(AB-DTPAاسید )

(EDTA) آمونیوم،همراه با استات ( 2کلریدکلسیمCaCl) M 

 کلریدریک ،3، مهلیچ  M 3/0( 3HNOاسید ) نیتریک ،01/0

 M 25/0 (2MgClید )الرک منیزیم و 05/0 M( HClسید )ا

گیر، از همبستگی برای انتخاب بهترین عصارهو  استفاده کردند

شده گیریعصارهروی در شبدر با مقدار  رویبین غلظت 

 HClی، ریگهای عصارهروش بر اساس نتایجاستفاده کردند. 

M 05/0  وAB-DTPA گیر برای تعیین را بهترین عصاره

با  .Sakal et al (1981) کردند.استفاده گزارشروی قابل

گیر مناسب در استفاده از کشت گلدانی به بررسی عصاره

استفاده در کشت برنج و گندم پرداختند. تعیین روی قابل

کردند که همبستگی بین مقدار روی ایشان گزارش

شده در با مقدار روی جذب DTPAشده با گیریعصاره

. دار بود( معنیr=85/0( و گندم )r=71/0گیاهان برنج 

Motaghian and Hosseinpour (2013) هفتبررسی  به 
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لوبیا استفاده  شیمیایی در برآورد روی قابل یریگروش عصاره

(Phaseolus vulgaris L.)  نمونه خاک آهکی  10در

ب در استان چهارمحال و فاضلا تیمارنشده و تیمارشده با لجن

تیمارشده  یهاداد که در خاکنتایج نشان بختیاری پرداختند.

روی با روش  و تیمارنشده با لجن فاضلاب، بیشترین مقدار

 یریگعصاره 1و کمترین مقدار آن با روش مهلیچ  3مهلیچ 

 شدهیریگتیمارنشده روی عصاره یهادر خاک ،همچنین .شد

با  3و مهلیچ  DTPA-TEA،AB-DTPAی رهایگعصاره با

در  کهیداشتند. درحال یداریگیاه همبستگی معن یهاشاخص

تیمارشده با لجن فاضلاب، بین روی  یهاخاک

با وزن خشک  1و مهلیچ  DTPA-TEA با شدهیریگعصاره

با غلظت روی در گیاه  2گیاه و جذب روی و مهلیچ 

ژوهش نشان نتایج این پ وجود داشت. یداریهمبستگی معن

توانایی برآورد روی  DTPA-TEA ریگکه عصارهداد

تیمارشده و تیمارنشده با لجن  یهااستفاده لوبیا در خاکقابل

بررسی  به Motaghian et al. (2017)فاضلاب را دارد. 

شیمیایی در برآورد روی  یریگروش عصاره هفتتوانایی 

نمونه  10در  (.Triticum aestivum L) استفاده گندمقابل

فاضلاب در استان  خاک آهکی تیمارنشده و تیمارشده با لجن

داد نشان این پژوهشچهارمحال و بختیاری پرداختند. نتایج 

 با شدهیریگتیمارنشده روی عصاره یهاکه در خاک

با  3و مهلیچ  AB- DTPA ،DTPA-TEAی رهایگعصاره

غلظت روی، ماده خشک و جذب روی در گندم همبستگی 

تیمارشده با لجن  یهادر خاک کهیدرحال داشتند. داریمعن

و  2با روش مهلیچ  شدهیریگفاضلاب، فقط بین روی عصاره

 .وجود داشتی داریدر گیاه همبستگی معنروی غلظت 

بالا و تحمل غلظت  تودهستیآفتابگردان به خاطر تولید ز

در محلول خاک و همچنین قابلیت  نیسنگفلزاتبالای 

به طوری وسیعی در  نیسنگت مقادیر زیادی از فلزاتباشان

 Lasatاست )قرار گرفتهیی مورد استفاده پالااهیگی هاپژوهش

دن امع ی واقع در نزدیکیهامطالعه در خاک نیا(. 2002

نفر  ونیلیم 2از  شیشهر اصفهان با ب در جنوب یسرب و رو

طرف و  کیدن از امع استخراج. استجمعیت انجام شده

و سبز در مجاورت آن و گسترش  یکشاورز یحضور فضاها

 گرید یو( از سKm 5) معدن به کینزد یمساحت مسکون

و منابع  ییمواد غذا یدر مورد آلودگ یعموم یموجب نگران

مناسب  ریگعصاره یابیمطالعه ارز. استشده یطیمحستیز

آفتابگردان در  اهی گیهااستفاده و پاسخقابل رویجهت تعیین 

بنابراین، است. ی آلوده به فلزات سنگین انجام نشدههاخاک

منظور بهبا توجـه بـه اهمیـت عنصـر روی،  پژوهشاین 

 رویمقدار تعیین  تشیمیایی جه ریگعصارهچند مقایسه 

لوده به فلزات آآهکی  یهادر خاکآفتابگردان استفاده قابل

 .انجام شد سنگین

 هامواد و روش -2

  cm30 -0 هینمونه خاک از لا 9پژوهش،  نیمنظور انجام ابه

در جنوب شهر  یمعادن سرب و رو یکیواقع در نزد یهاخاک

شده و پس از عبور خشک ها هواشد. نمونه یآوراصفهان جمع

آماده شدند.  یشگاهیآزما یهایمنظور بررسبه ،mm 2از الک 

فیزیکی و شیمیایی  یهایژگیوی تعدادی از ریگاندازه

موردمطالعه از جمله: بافت خاک به روش  یهاخاک

خاک در  pH ،(Gee and Bauder 1986) هیدرومتری

آب به  2:1عصاره در  ECآب به خاک،  2:1سوسپانسیون 

 Loeppert and Suarezمعادل ) کربناتکلسیم خاک، 

 Sumner and Miller(، ظرفیت تبادل کاتیونی )1996

 Nelsonبه روش اکسیداسیون تر ) یآلار ماده( و مقد1996

and Sommers 1996کل عناصر روی،  مقدارشد.  نیی( تع

 N 4 (Sposito etسید انیتریک سرب و مس با استفاده از 

al. 1982ی شد. مقادیر روی ریگ( در خاک عصاره

-DTPAی رهایگعصارهدر خاک با استفاده از  استفادهقابل

TEA (Lindsay and Norvell 1978) 3، مهلیچ 

(Mehlich 1984)  وAB-DTPA (Soltanpour and 

Schwab 1977 )با کشت  یاگلخانه شیآزما ی شد.ریگاندازه

 سهخاک و  نهبا  یآفتابگردان در قالب طرح کاملاً تصادف اهیگ
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اینکه سایر عناصر غذایی باید به مقدار  لیدلتکرار انجام شد. به

اشند، بر اساس نتایج تجزیه خـاک بـه در اختیار گیاه ب کافی

ابتدای  نیتروژن از منبع اوره در mg/kg 20 هـر گلـدان 

 mg K/kg کشت اضافه شد. همچنین به هر گلدان مقدار

خاک از  mg Fe/kg 5خاک از منبع سولفات پتاسیم و  100

نیز پس  اضافه شد. مقدار کـود فسـفره 138منبع سکوسترین 

 مقدار ها با روش اولسـن، بـهاستفاده خاکقابلاز تعیین فسفر 

mg/kg 10 گلدان اضافه  هـر از منبع منوکلسیم فسفات به

 5 و رسانده شد یزراع تبه حد ظرفی هارطوبت گلدان. شد

شدن  شده و پس از استقرار و سبز بذر در عمق مناسب کاشته

ک بوته تن سهبه  اهانیهفته دوم، تعداد گ انیدر پا بذرهاکامل 

در  هاشد رطوبت گلدانی سع اه،ی. در طول دوره رشد گدیگرد

روز پس از کاشت،  90داشته شود. نگه یزراع تحد ظرفی

شده و پس از  نیشده، توز برداشت اهانیگ ییهوا بخش

( C70˚ دمایکردن در آون )شستشو با آب مقطر و خشک

عنصر  غلظـت شد. یریگاندازه اهیگ ییهواوزن خشک بخش

هـوایی بـا روش خاکسـتر خشـک  یهـادر اندامروی 

(Campbell and Plank 1998 )دستگاه استفاده از  و بـا

. وزن ماده دیگرد نیی( تع932 ،یس یب ی)مدل ج یجذب اتم

 اهیدر گ رویو جذب کل  اهیدر گ رویغلظت  ،یاهیخشک گ

( به اهیدر گ روی)حاصلضرب وزن ماده خشک در غلظت 

با  یآمار مطالعاتشد. در نظر گرفته یهایگ یهاعنوان پاسخ

 انجام شد. SASاستفاده از نرم افزار 

 ها و بحثیافته-3

ی مورد هافیزیکی و شیمیایی خاک یهایژگیبرخی از و

ن داد که انتایج نش( ارائه شده است. 1مطالعه در جدول )

. ها از دامنه تغییرات وسیعی برخوردار بودندخاکی هایژگیو

درصد، سیلت  35تا  12از  هاخاکدامنه تغییرات درصد رس 

ی مورد بررسی بین هاخاکدرصد و شن  25تا  7بین  هاخاک

، قلیایی و از لحاظ هاخاکpH درصد متغیر بود.  81ا ت 49

شوری در محدوده غیرشور قرار داشتند. ظرفیت تبادل 

 بود. خاک Cmol/kg 1/12تا  4/3از  هاخاککاتیونی 

به ترتیب  هاخاکبیشترین و کمترین ظرفیت تبادل کاتیونی 

نتیجه با بیشترین و بود که این  1و  9مربوط به خاک شماره 

کمترین مقدار رس در این دو خاک مطابق بود. مقدار کل 

 mg/kgبیشترین مقدار ) 8در خاک شماره  هادر خاک روی

د. ( کمترین مقدار بوmg/kg 46) 9و در خاک شماره  (289

( بر اساس غلظت کل فلز در WHO) بهداشت سازمان جهانی

خاک محدوده هشدار را برای سرب، روی، مس و کادمیم 

است تعیین کرده mg/kg 35/0و  30، 90، 35 بیترتبه

(Tembo et al. 2006 بر این اساس .)2، 1ی شماره هاخاک ،

ی جزء بندطبقهاز لحاظ روی در این  8و  7، 6، 5، 3

از لحاظ روی در  9و  4ی شماره هاخاکآلوده و ی هاخاک

مقادیر  .رندیگیمقرار  ی غیرآلودههاخاکی جزء بندطبقهاین 

ی شیمیایی مختلف در جدول هاروششده با یریگعصارهروی 

شده با یریگعصارهاست. دامنه تغییرات روی ( گزارش شده2)

یب ترتبه DTPA-TEAو  AB-DTPA، 3ی مهلیچ هاروش

 740/27تا  600/0(، 703/6)میانگین  360/11تا  780/0از 

( 930/2)میانگین  770/5تا  300/0( و 185/10)میانگین 

mg/kg  توسط  شدهاستخراجبود. مقایسه میانگین مقدار روی

 شدهاستخراجیب روی ترتبهداد یرهای مختلف نشانگعصاره

و روش  3بیشتر از روش مهلیچ  AB-DTPA روشتوسط 

DTPA-TEA  های روی استخراجی به یانگینمبود. مقایسه

داد که به طور میانگین مقدار یر نشانگعصارهوسیله این سه 

، تقریبأ دو AB-DTPAیر گعصارهتوسط  شدهاستخراجروی 

 روی نتایج، اساس بربود.  3در مهلیچ  شدهاستخراجبرابر روی 

 ی آلودههاخاک در مختلف یهاروش با شدهیریگعصاره

 متفاوت مکانیسم دهندهنشان که داشت زیادی تغییرات

 هر در همچنین .است عنصر این استخراج در رهایگعصاره

 زیادی تفاوت هاخاک در شدهیریگعصاره روی ،ریگعصاره

 در یریگعصاره قابل روی تفاوت دهندهنشان که داشت

 این معدنی اجزاء در تفاوت از ناشی تواندیم که است هاخاک

 .(Alvarez et al. 2006) باشد خاک در عنصر

 در اسـتخراج عناصـر متفـاوت اسـت. رهایگتوانایی عصاره

Soltanpour and Schwab (1997)  که کردندگزارش 
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 روی DTPA-TEAروش  به نسبت AB-DTPA روش

 یریگعصاره روش .کندیمی ریگعصاره بیشتری استفادهقابل

DTPA-TEA  دارایpH آمین و اتانولبافر شده توسط تری

 از که است M 01/0 کلسیم یداکلر محتویهمچنین 

 در شدهمحبوس عناصر آزادشدن و کلسیم کربنات شدنحل

 Lindsay and Norvell) کندیم جلوگیری ترکیب این

 در روی بیشتر مقدار یریگعلت عصاره ،بنابراین(. 1978

بافر نبودن  لیدلبه تواندیم  AB-DTPA روش از استفاده

 روش این درموجود  شیمیایی مواد ترکیبو  ریگعصارهاین 

 .(Lindsay and Norvell 1978)باشد  یریگعصاره

 

 

 های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی منتخب خاکبرخی ویژگی - 1جدول 

Table 1 Some of the physical anc chemical characteristics of the soils studied

 

 به منجر 3 مهلیچ ریگعصاره در EDTA کنندهوجود کلات

روش  به نسبت یریگعصاره روش این توانایی افزایش

DTPA-TEA شودیم (Mehlich 1984). کننده کلات

EDTA داشتن لیدلخاک به یهایژگیو به توجه بدون pH 

 خاک ازینکم عناصر از بیشتری مقدار DTPAبه  نسبت کمتر

 EDTA کنندهکلات همچنین، .کندیم یریگعصاره را

 اکسیدها ،یموادآل با پیوندشده ازینکم عناصر استخراج توانایی

 دارد را رسی یهایکان در موجود عناصر از ییهابخش و

(Sahuquillo et al. 2003 .) رویبنـابراین، افـزایش 

 تواندیم 3شـده بـا روش مهلـیچ  یـریگاستفاده عصارهقابـل

 رویدر استخراج عنصر  EDTAتوانـایی کـلات  ـلیدلبه

موجود  رویاز  ییهاو بخش پیوندشده با مواد آلی، اکسیدها

وجود یون فلوراید در  رسـی و هـمچنـین یهـایدر کـان

 .باشد یریگترکیب این روش عصاره

ی گیاه آفتابگردان شامل وزن هاشاخص (3)جدول 

، غلظت روی در گیاه و جذب کل توسط گیاه تر وزنخشک، 

در  تروزن. مقدار وزن خشک، دهدیمآفتابگردان را نشان 

بیشترین مقدار،  1کمترین مقدار و غلظت در خاک  1خاک 

 1در نتیجه جذب کل روی توسط آفتابگردان در خاک 

 7و وزن خشک در خاک  تر وزنبیشترین مقدار بود. 

 کمترین 4بیشترین مقدار و غلظت و جذب روی در خاک 

 مقدار بود.

با  شدهیریگعصاره رویمقدار بین ( rضرایب همبستگی )

، وزن تر وزنی گیاهی شامل هاشاخصی مختلف و هاروش

 رس شماره خاک

(٪) 

 سیلت

(٪) 

 شن

(٪) 

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی

Cmol/kg 

کربنات کلسیم 

 معادل

(٪) 

ماده 

 آلی

(٪) 

قابلیت هدایت 

 الکتریکی

(dS/ m) 

pH روی کل 

 

(mg/kg) 

1 12 7 81 3.4 65 0.24 0.62 7.7 264 

2 20 20 60 6.2 65 0.34 0.91 8.0 207 

3 17 16 67 4.6 47 0.20 0.34 8.2 155 

4 26 20 54 8.9 67 0.34 0.36 8.3 83 

5 14 25 61 3.9 52 0.49 0.63 8.3 222 

6 15 20 65 4.1 60 0.24 0.37 8.4 175 

7 15 18 67 4.1 50 0.2 0.48 8.1 271 

8 13 14 63 3.7 45 0.53 0.50 8.5 289 

9 35 16 49 12.1 47 0.29 0.29 7.7 46 
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خشک، غلظت روی در گیاه و جذب کل روی توسط 

گزارش شده است. مقدار روی ( 4)آفتابگردان در جدول 

در گیاه و  رویبا غلظت  DTPA-TEAبا  شدهیریگعصاره

همچنین،  ی بود.داریدارای همبستگی معن رویجذب کل 

 3با مهلیچ  شدهیریگعصارهی بین روی داریمعنهمبستگی 

 دست آمد.روی بهدر گیاه و جذب کل  رویبا غلظت 

 ی آلودههاخاکیرهای مختلف در گعصارهشده با یریگعصارهمقادیر روی  - 2جدول 

Table 2 Zinc level extracted using different extractors in contaminated soils 
 3مهلیچ  DTPA-TEA   AB-DTPA شماره خاک

1 5.770 10.478 11.360 

2 1.390 9.953 5.080 

3 0.300 1.640 4.020 

4 0.540 0.600 0.780 

5 1.180 10.747 5.877 

6 3.250 13.353 5.357 

7 4.253 27.740 11.350 

7 1.663 12.627 5.130 

8 5.520 13.533 11.210 

 2.930c  10.185a 6.703b میانگین

 باشد.دار میدرصد معنی 5*حروف غیر مشابه در سطح احتمال 

 مورد مطالعه هایهای گیاه آفتابگردان در خاکشاخص - 3جدول 

Table 3 Sunflower indices in the soils studied 

شماره 

 خاک

 تروزن

 )گرم در گلدان(

 وزن خشک

 )گرم در گلدان(

 غلظت

 گرم در کیلوگرم(یلیم)

 جذب

 گرم در گلدان(یلیم)

1 19.31 13.40 30.96 0.41 

2 47.43 18.51 15.31 0.28 

3 39.67 17.52 12.95 0.22 

4 50.26 20.22 6.13 0.12 

5 49.76 18.85 11.01 1.20 

6 44.55 18.11 9.55 0.17 

7 54.34 21.67 16.50 0.35 

8 54.01 21.22 12.13 0.25 

9 38.98 16.53 14.40 0.23 

 

ها در کنندهکلات حاوی یریگعصاره یهاتوانایی روش

-روی گزارش شده استفادهقابلتحقیقات جهت تعیین مقدار 

ی آهکی بین هاخاکدر  .Motaghian et al (2017) .است

-DTPA-TEA ،ABی هاروشبا  شدهیریگعصارهروی 

DTPA  گندم همبستگی  یهاو شاخص 3مهلیچ و

تعیین  را برای هاروشکردند. در نتیجه این ی گزارشداریمعن

 Singhکردند. در کشت گندم گزارش روی استفادهمقدار قابل

et al. (1977 ) کشور هندوستان  نمونه خاک آهکی در 30در
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استفاده قابل مناسب در تعیین مقدار یرهایگبه بررسی عصاره

جذب روی توسط ذرت با مقدار روی در گیاه ذرت پرداختند. 

ی داریمعنهمبستگی  AB-DTPAی شده با ریگعصارهروی 

-AB یریگعصارهروش  کردند کهها گزارشآنداشت. 

DTPA ی هاخاکروی در  عنصر یریگبهترین روش عصاره

را  Gupta and Sinha، EDTA (2006) موردمطالعه بود.

ی فراهمستیز تجهت تعیین قابلی ریگعنوان بهترین عصارهبه

شده با در یک خاک اصلاح Sesamum Indicumفلزات برای 

با توجه به   Feng et al. (2005) .کردندلجن معرفی 

شده با غلظت و جذب روی یریگعصارههمبستگی بین روی 

 DTPA-TEAکردنــد کــه گــزارشتوسط گندم 

آهکی برای تعیین  یهامناســب روی در خاک ــریگعصــاره

   (1993).استفاده این عنصر در گیاه گنـدم بـودمقدار قابل

Haddad and Evans  نمونه  60ی بر روی امطالعهدر

جهت  ی مختلفهایژگیوی دارای هاخاکشده از یآورجمع

، استفاده روی بـرای گیاه شـبدرمقدار قابل ینیبشیپ

را  DTPA-TEA و AB-DTPA یریگعصاره یهاروش

استفاده روی قابل برآوردکننده یرهایگبهترین عصاره عنوانبه

با توجه به اینکه آفتابگردان معرفی کردند. آهکی یهادر خاک

 همبستگی توانیم باشدیم نیسنگفلزات اندوزشیب اهیک گی

یی که توانایی رهایگعصارهتوسط  شدهاستخراجبین مقدار فلز 

ی گیاهی را هاشاخصبا  اندداشتهفلز  بیشتری در استخراج 

ی فلزات علاوه بر فراهمستیز .(Cui et al. 2007توجیه کرد )

کمیت عناصر در خاک به قدرت پیوند فلزات مختلف با 

ترکیبات مختلف خاک و به مدت زمانی که گیاه در خاک 

و سرعت آزادشدن عناصر در خاک نیز وابسته  کندیمرشد 

  .(Chaignon et al. 2003) باشدیم

 های گیاه آفتابگردانگیرهای مختلف و شاخصشده با عصارهگیریعصارهضریب همبستگی بین مقادیر روی  - 4جدول 

Table 4 Correlation coefficents between extracted zinc using different extractors and sunflower indices 

 3مهلیچ  DTPA-TEA   AB-DTPA یرگعصاره

 -ns 0.42 ns 0.4 0.1 وزن خشک

 -ns 0.49- ns 0.3 0.24 تروزن

 ns 0.22 *0.68 0.78** غلظت

 ns 0.52 **0.80 0.78** جذب

 درصد 1دار در سطح احتمال معنی **دار، غیر معنی nsدرصد و  5دار در سطح احتمال معنی *

 گیرییجهنت - 4

مناسب جهت  ریگعصاره یابیمطالعه ارزهدف از این پژوهش 

ی آلوده به هااستفاده آفتابگردان در خاکقابل رویتعیین 

 :نتایج این مطالعه نشان دادفلزات سنگین بود. 

-DTPAو  3مهلیچ ، AB-DTPAیرهای گعصاره  -1

TEA ی مورد هااز خاک روی بیشترین مقدار یبترتبه

 مطالعه را استخراج کردند. 

با  شدهیریگعصارهی بین روی داریمعنهمبستگی  -2

DTPA-TEA  با غلظت و جذب روی توسط

  .(r=78/0)وجود داشت  آفتابگردان

غلظت با  3مهلیچ با  شدهیریگعصارهروی  بین -3

(68/0=r)  و جذب روی گیاه(80/0=r)  همبستگی

 ی بدست آمد. داریمعن

ی هاخاکشده در یریگعصارهبیشترین مقدار روی  -4

یری گعصاره AB-DTPAروش  هوسیله بهمورد مطالع
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شده با یریگعصارهداری بین روی یهمبستگی معن شد.

AB-DTPA  ی گیاه آفتابگردان وجود هاشاخصو

 DTPA-TEAیر گعصارهتوان دو یمنداشت. بنابراین، 

یرها جهت گرا به عنوان بهترین عصاره 3و مهیچ 

 .گیاه مورد استفاده قرار داد استفاده قابلاستخراج روی 
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Abstract 

Zinc is one of the essential micronutrients for plant growth and its deficit is often reported in 

calcareous soils. The total amount of soil Zn does not necessarily indicate Zn availability for plant. 

Therefore, finding an appropriate extractant, in order to estimate plant available Zn in soil is 

important. Considering that little information in Iran is available regarding available Zn, in heavy 

metals contaminated calcareous soils, therefore, assessment of status of available Zn for plants by 

chemical extractants is very important and necessary. The aim of this research was to assess 

extraction methods Mehlich 3, AB-DTPA and DTPA-TEA to estimate the sunflower available Zn 

in 9 contaminated soils. Sunflower plant parameters including dry matter, concentration, and Zn 

uptake were determined in a pot experiment. The results showed that in contaminated soils, the 

highest concentration of Zn by use of AB-DTPA and the lowest concentration of Zn by use of 

DTPA-TEA were extracted. Moreover, in contaminated soils significant correlation wasfound 

between extracted Zn by DTPA-TEA with concentration and Zn uptake (r=0.78). There were 

significant correlations between extracted Zn by Mehlich 3 with concentration (r=0.68) and Zn 

uptake by plant (r=0.80). Thus, it can be concluded that DTPA-TEA and Mehlich 3 methodes can 

be used to estimate the ability of sunflower-available Zn in contaminated soils. 

Keywords: Sunflower; Calcareous soils; Zn; Extracts; Heavy metals. 
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