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 :چکیده
زیو  از تو اطوع  .شوودعنصر غذایی ضروری برای گیاه است و کمبود آن در اراضی زراعی، مرتعی و بیابانی مشاهده میروی 

هوای آزموون خواک روش شیمیایی این عنصر در خواک و توسوع  هایهای شیمیایی مختلف برای درک واکنشروی بین شکل

در ایون  های غالب و با اهمیت مناطق بیابانی است و اثرات مثبوت بور ایون منواطق دارد.خارشتر و اسفند از گونه اهمیت دارد.

( و خارشوتر Peganum harmala) گیاهوان اسوفند اندازسوایهخارج  و اندازیهساهای شیمیایی روی در خاک زیر شکل ،مطالعه

(Alhagi camerolum) گیریعصوارهجهور  بوا روش چواهتی  و کیلومتری شیراز  15واق  در  باجگاه های مرتعیواق  در زمین 

از بوین  .اسوتکمتور  اندازسایهدر  pHان می  اما ردبیشتری داآلی  انداز مادۀسایهخاک زیر  نتایج نشان داد .ای بررسی شددنباله

از بیشتر  هر دو گیاه اندازسایهدر خاک زیر ایی روی، می ان روی محلول و تبادلی، آلی و متصل به اکسید منگن  یهای شیمشکل

  ه بوا منطقوفراهمی روی در مقایسو ،باجگاه مورد مطالعه نشان داد که در منطق  مقایس  دو منطق  .بود اندازسایهخاک خارج از 

همچوون  اندازسوایهزیر بر خاک گیاهان خارشتر و اسفند  اندازسایهرسد اثرات مثبت نظر میه کلی ب طوربه .بیشتر است چاهتی 

 شوود.می اندازسوایهنسبت به خواک خوارج  اندازسایه زیر آلی، باعث اف ایش فراهمی روی در خاک و اف ایش مادۀ pHکاهش 

ایون  اندازسوایههوای مثبوت در ویژگی پوشش گیاهی مناسب در این مناطق به کار بورده شووند و عنوانهبتوانند این گیاهان می

 مورد استفاده قرار گیرد.تر تواند برای کاشت گیاهان مرغوبگیاهان می

 .فراهمی رویهای آهکی، خاک ای،دنبالهگیر عصاره :یکلیدی هاواژه
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 مقدمه
های زموین را یدرصود سوطخ خشوک41ناطق خشک حدود م

قورار  زاییبیابوان پیوسته در معرض خطور دهند وپوشش می

هوو ار کیلووومتر را  500دارنوود. مراتوو  بیابووانی ایووران حوودود 

عمده برای دا  سبک مورد اسوتفاده قورار  طوربهپوشاند و می

 ،مین غووذای دا أگیوواهی بووا تووگیرنوود. افوو ایش پوشووش می

عوث کواهش خصوص در مناطق تحت فشوار چورای دا  بابه

. (2009)احمودی و همکواران،  شوودمضرات چورای دا  می

تووان از فرسوایش آبوی و با پوشش گیواهی می ،ععوه بر این

بووادی منوواطق بیابووانی جلوووگیری کوورد. اسووفند و خارشووتر از 

خشووک یوواهی متووداول در منوواطق خشووک و نیمههای گگونووه

ععوه بر هستند که مقاومت زیادی به شرایط خشکی دارند و 

و بادی در این مناطق ایش آبی سفر ها، باعث کاهشدا  تغذی 

مثوال ایون گیاهوان بوا وجوود آوردن نبکوا در  ایبر .شوندمی

 کنند.مناطق بیابانی از فرسایش جلوگیری می

مصرف و ضروری بورای گیاهوان روی یکی از عناصر کم

 .کنودرا در گیواه ایفوا میزیوادی  متابولیکی هاینقشبوده که 

بررسووی روی در ( بیووان کردنوود 2001و ملکوووتی ) یانضوویا 

 بیشزیرا  ؛مهم باشد ایمطالعه تواندهای آهکی ایران میخاک

بوا  های ایران دارای مشکل کمبوود رویدرصد از خاک60از 

دلایول . نددرصود هسوت50متوسط کاهش محصول در حدود 

 .1: اسوت از عبوارتهوای ایوران اصلی کمبود روی در خاک

 30)اغلوب بیشوتر از  pHبوا مقوادیر بوالای های آهکی خاک

کواربرد  .2؛ (رصود 16وو85 کربنات کلسویم در دامنو درصد 

 (3HCOکربنوات )غلظت بالای بی .3؛ بالای کودهای فسفری

)سوههوند و فرقوانی،  عد  کاربرد کود روی .4؛ ب آبیاریدر آ

گیری غلظت کل فل  در خواک به اینکه اندازه با توجه. (2011

دهود فی از فراهمی و زیست فراهمی فل ات نمیاطععات کا

مهموی در  توأثیرهای شیمیایی عنصور روی در خواک و شکل

های آگوواهی از شووکلزیسووت فراهمووی آن دارد،  و فراهمووی

ها ضروری به آن در خاکروی برای ارزیابی پویایی  شیمیاییِ

های مختلفی بورای کموی در این راستا از روشرسد. نظر می

مختلف و مرتبط با پویایی فلو ات در خواک های کردن شکل

هوای اسوتخراج توان بوه روششود که از جمله میاستفاده می

تخراج متووالی . روش اسو(1996، 1)لوی و شوومن اشاره کرد

که بر  گیرهای شیمیایی استدرپی از عصارهشامل استفادۀ پی

روی یک نمونه انجا  شده و برای حل کردن انتخابی اجو ای 

و  2سوین  اند.تلف یک عنصر در نظر گرفته شدهمخ شیمیایی

 11های روی در بوا بررسوی توزیو  شوکل (1988) همکاران

خاک آهکی با خصوصیات فی یکی و شیمیایی مختلوف بیوان 

درصود ۷مانوده، صوورت باقیدرصد روی کل به82کردند که 

درصوود 5پیوندیافتووه بووا اکسوویدهای آهوون متبلووور،  صوورتبه

درصود بوه 1شکل، ا اکسیدهای آهن بیصورت پیوندیافته ببه

یافته با اکسیدهای منگنو ، صورت پیوندبهدرصد 2شکل آلی، 

کربناتی و میوانگین روی قابول تبوادل نیو   صورتبهدرصد 2

شوکل شویمیایی عناصور بیشوترین  ،کلوی طوربه درصد بود.2

و  3آهن، کورو ، موو و نیکول تتموه اسوت )پاولویوکروی، 

های بر مقادیر مختلف شکل مؤثر از عوامل (.2018همکاران، 

دنبال آن قابلیووت دسترسووی ایوون عنصوور ی و بووهشوویمیایی رو

آلوی،  ۀ، موادpHهای خاک همچوون برخی ویژگی توان بهمی

وضوعیت  ی آهن آبودار،بافت، ظرفیت تبادل، مقادیر اکسیدها

، 4اشاره کرد )زن  و زن  و رژیم رطوبتی کانی شناسی خاک

2011). 

درصد زیادی از گیاهان و جانوران زنده ن گیاها اندازسایه

مطالعات نشان داده اسوت کوه رشود  دارد.را در خود نگه می

رایط بیوووفی یکی و گیاهووان ممکوون اسووت باعووث بهبووود شوو

یکی از اثورات  .(2013و همکاران،  5)دوهن بیوشیمیایی شود

عناصور غوذایی در  و بهبوود وضوعیت اف ایش ،اندازسایهمهم 

به دا  انوداختن  علت وجود سه مکانسیمه بهاست ک اندازسایه

 ی از عناصر غذایی در فرسایش آبویغن شدۀشووخاک شست

بووه دا  انووداختن گورد و خوواک ناشووی از  ،(1990، 6اسوچول )

 مادۀ آلیاف ایش  و (1982، ۷روسات-)برنهارد فرسایش بادی

و همکواران،  8تریودت) کوود حیوانوات و پرنودگان واسط به

ای ری وسفر را اسیدی هان با ترشحات ریشهگیا .است (2010

                                                           
1. Li & Shuman 

2. Singh  
3. Pavlovic 

4. Zheng 

5. Dohn 

6. Scholes 

7. Bernhard-Reversat 

8. Treydte 
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کنند و به فر  کمهلکو کنند و قسمتی از عناصر را حل میمی

فعالیوت  (.2010و همکواران،  1چونآورند )با مواد آلی درمی

گیاهوان بیشوتر  اندازسوایهدر ری وسوفر و بیشتر ری جانداران 

ثبیت نیتروژن و تاست و به موجب آن معدنی شدن مواد آلی، 

یابد )مینوا و علیت عناصر پتاسیم، فسفر و روی اف ایش میح

 (.201۷همکاران، 

بوا کاشوت خصوص افو ایش محلوی عناصور غوذایی  در

 و سواوانا آفریقوا توان بوه جنووب غربوی اسوترالیامی گیاهان،

ععوه بر گیاهوان بوا  اشاره کرد. (2005، 2هاگوس و اسمیت)

نیو  باعوث بهبوود کشوت غرقوابی  بواگیاهان  کشت معمولی،

میو ان در کشوت اکوالیهتوس،  موثعً ؛شوندوضعیت عناصر می

و آهون و منگنو   پتاسیم قابل دسترس ، کل نیتروژن،مادۀ آلی

متری سووانتی 80خوواک عمووق ر د EDTA قابوول اسووتخراج بووا

و هودایت  pHکوه سودیم، ، درحالییابداف ایش می اندازسایه

)خوانمیرزایی و  یابودکاهش می اندازسایهالکتریکی در خاک 

های افتاده و برگ مادۀ آلیبا اف ایش می ان  .(2011همکاران، 

 اندازسوایهمیکروبوی در  معو یوه و جامی ان تج  اندازسایهدر 

سوازی در کند و به غنیتغییر می اندازسایهنسبت به خارج از 

 .(2015و همکوواران،  3)موونگوووی کنوودانداز کمووک میسووایه

ها بور با بررسی اثر برخی درختچوه (2009و همکاران ) کریم

و  که هدایت الکتریکویهای خاک به این دست یافتند ویژگی

می ان عناصر غذایی معدنی مثل کلر، منی یم، کلسیم، پتاسویم، 

نیتووروژن نیتراتووی و  مووادۀ آلوویسوودیم، سووولفات، فسووفات، 

ن در پوو کاشوت گیاهوا ،بیشتر اسوت اندازسایهآمونیاکی در 

افو ایش حاصولخی ی خواک،  بوا مناطق بدون پوشش گیواهی

مرات   هایبرای اف ایش کارایی خاک مؤثرتواند یک روش می

 باشد.ها بیابان و 

های شووکل و مقایسوو  بررسوویحاضوور، هوودف از تحقیووق 

انداز انداز و خوارج از سوایهسوایه زیر خاک درشیمیایی روی 

 منظور بررسیبهمتفاوت دو گیاه خارشتر و اسفند در دو اقلیم 

های شوویمیایی و زیسووت بوور توزیوو  شووکل اندازسووایهنقووش 

 .استفراهمی این عنصر 

                                                           
1. Chen  

2. Hagos & Smit 

3. Muvengwi 

 هامواد و روش

حووالی  اول منطقو  .شوددو منطقوه بررسوی  ،در این مطالعوه

 ثانیو  44دقیقه و  45درجه و  29یی با عرض جغرافیا باجگاه

 نیو ثا 28دقیقوه و  34درجوه و  52شمالی و طول جغرافیایی 

. متوسوط اسوت واق  شدهکیلومتری شهر شیراز  15در  شرقی

بوا رژیوم رطووبتی  متورمیلی 316 اول منطقو بارندگی سالانه 

. اسوت 8/16و متوسوط دموای  حرارتی م یکو رژیم  زریک

تیپ غالب گیاهی این منطقه خارشتر، اسفند، قدوموه کووهی، 

. و تاج خروس، بادا  کوهی، گون و گاوزبوان وحشوی اسوت

 28یی با عرض جغرافیا مورد مطالعه دو  با نا  چاهتی  طق من

 53یی شومالی و طوول جغرافیوا ثانی  36دقیقه و  26درجه و 

یلوومتری ک 35 در فاصول  شرقی ثانی  28دقیقه و  50درجه و 

جهر  به لارستان واق  شده و  در جنوب شرق جهر  در جادۀ

م رطووبتی متر و رژیومیلی 204متوسط بارندگی سالانه  دارای

 4/20و متوسوط دموای  هایهرترمیک حرارتیو رژیم  یوستیک

تیپ غالب گیاهی در ایون منطقوه شوامل درمنوه، گو ،  است.

این  خارشتر، اسفند، کنگر، بومادران و گاو زبان وحشی است.

و خارشتر  نظیرمرتعی مشترک دو منطقه دارای برخی گیاهان 

 ند.اهشدبررسی  اسفند هستند که در این مطالعه

 
 منطقۀ باجگاه(: تصویر گوگل ارث ۱شکل )

Figure (1): Google earth image of Bajgah 
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 منطقۀ چاهتیز(: تصویر گوگل ارث ۲شکل )

Figure (2): Google earth image of Chahtiz 

 

تصووادفی انجووا   صووورتبهبرداری نمونووه ،1396در سووال 

)بوا  اندازسوایه و خارج از اندازسایههای خاک از گرفت. نمونه

 Peganum) متر از گیوواه( دو گیوواه اسووفندسووانتی ۷5 فاصوول 

harmala) و خارشووتر (Alhagi camerolum)  20-0از عمووق 

برداری از تکوورار نمونووه 4 پایووه گیوواهاز هوور . آوری شوودجموو 

تعداد کل نقوا   ،آوری شدجم  اندازسایهو خارج از  اندازسایه

آزمایشوگاه  پو از انتقال بهها ونهنقطه بود. نم 32برداری نمونه

با  pHمی ان  متر عبور داده شد.میلی 2هوا خشک شد و از الک 

بوه روش اکسوایش  مادۀ آلیمتر و می ان  pHاستفاده از دستگاه 

 و تیتور کوردن بوا فروسوولفات آمونیوو  کروموات پتاسویمبا بی

هفت فر  شویمیایی  گیری شد.اندازه (1982، 1)نلسون و سامرز

اسوتخراج شود کوه  (1988) روی به روش سینک و همکواران

مولار،  3Mg(NO 1(2گیر عصارهشامل روی محلول و تبادلی با 

 هواشپبا  COOH3CHو  NaOAcگیر عصارهروی کربناتی با 

موولار در  NaOCl۷/0گیر عصارهبا  مادۀ آلی، روی متصل به 5

گیر عصووارهصوول بووه اکسووید منگنوو  بووا ، روی مت5/8هوواش پ

OH.HCl2NH  3وHNO روی متصل به اکسوید 2هاش ر پد ،

مووولار و  OH.HCl2NH25/0گیر عصووارهشووکل بووا آهوون بی

HCl25/0  مولار، روی متصول بوه اکسوید آهون کریسوتالی بوا

موووولار و  4O2C2H2/0موووولار،  4O2C2)4(NH2/0گیر عصووواره

5O8H5C1/0 گیر عصوارهتمه با و روی ت 3هاش مولار با پHF 

 گیریعصووارهاسووت. بعوود از هوور مرحلووه  3HNOو  4HClOو 

                                                           
1. Nelson & Sommers 

ذ صوافی صواف شود. کاغو وسویل ها سانتریفیوژ شد و بهنمونه

 دسووتگاه اتمیووک اب وربشوون موودل وسوویل غلظووت روی به

(Shimadzu-AA-670 G, japanانوودازه ) گیری شوود. بوورای

راف آن اسوفند بور خواک اطوهای خارشوتر و بوته تأثیربررسی 

طور   در قالب آزمایش فاکتوریل بر پای  هاواریانو داده تج ی 

اه فواکتور اول دو نوو  گیو تصادفی انجا  شود کوه در آن کامعً

و سوطخ و موورد مطالعوه در د مورد مطالعه، فاکتور دو  منطقو 

و خووارج  اندازسووایه) برداریفوواکتور سووو  موقعیووت نمونووه

 ر گرفتوه شود.ظوار در نچهوار تکور در دو سوطخ و (اندازسایه

 و رای تج یوهو بو میانگین به روش دانکون انجوا  شود مقایس 

 ستفاده شد.ا Exelو  SASاف ار ها از نر تحلیل داده

 گیریبحث و نتیجه
شده توسوط قاسومی فسوایی و همکواران طبق گ ارشات ارا ه

(2015 )pH  بوور  مووؤثرتوورین فاکتورهووای از مهم مووادۀ آلوویو

بوه هموین منظوور در ایون  ناصر اسوت؛های شیمیایی عشکل

گیاه،  (،1)جدول  با توجه به مطالعه مورد بررسی قرار گرفت.

 مادۀ آلی بر درصداز نظر آماری  برداریمنطقه، موقعیت نمونه

اسوت. و اثور موقعیوت دار معنویدرصود یک در سطخ  خاک

در سطخ  مورد مطالعه  منطقدرصد و 1در سطخ  بردارینمونه

 است.دار معنی اکخ pHبر  درصد5

در  مادۀ آلوی( می ان 2 میانگین )جدول طبق نتایج مقایس 

گیواه اسوفند بیشوتر از خارشوتر  اندازسوایهو خارج  اندازسایه

میوانگین  طوربوه اندازسایهدر خاک زیر  مادۀ آلیاست. می ان 

 طوربوهاسوت.  اندازسایهدر هر دو گیاه بیشتر از خاک خارج 

شوده های ریختهبرگ علت تج ی یاهان بهگ اندازسایهکلی در 

 اندازسوایهدر  موادۀ آلویها کمیت و کیفیوت و پوسیدن ریشه

(. عوعوه بور 2015و همکواران،  2یابد )کیوگیاهان اف ایش می

( در 2008)زنو  و همکواران،  اندازسایهدر  مادۀ آلیاف ایش 

مشاهده شود  مادۀ آلیخاک ری وسفری گیاه گند  نی  اف ایش 

دلیل . چووواهتی  بوووه(2018گفتوووارمنش و همکووواران، ش)خو

موادۀ بیشوتر  دنبال آن تج یو تر و بهی گر  و خشکوهواآب

نسوبت بوه  ( برای هور دو گیواه2009کریم و همکاران، ) آلی

 (. 2کمتری دارد )جدول  مادۀ آلیخاک باجگاه 

                                                           
2. Qi 
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 های شیمیایی محلول، تبادلی و کربناتی رویو شکل لیمادۀ آو  pHداری میزان تایج تجزیۀ واریانس و مقدار معنین(: ۱) جدول

Table (1): Analysis of variance for the values of  pH, organic matter and soluble, exchangeable and carbonates forms of Zn 

 منب  تغییر آزادی درج  pH  مادۀ آلی روی محلول و تبادلی روی کربناتی

معنی 
 داری

ن میانگی
 مربعات

معنی 
 داری

میانگین 
 مربعات

معنی 
 داری

میانگین 
 مربعات

معنی 
 داری

میانگین 
 مربعات

  

266/0  0/261ns 0001/0  0/004** 0002/0  0/33۷** 89۷/0  0/0004ns 1 گیاه 
188/0  0/368ns 0001/0  0/01۷** 0001/0  4/50** 02۷/0  منطقه 1 *0/146 

391/0  0/153ns 0001/0  0/006** 0001/0  1/03** 0004/0  موقعیت نمونه 1 **0/446 

1۷8/0  0/38۷ns 0001/0  0/00۷** 006/0  0/156** 306/0  0/029ns 1 منطقه*گیاه 

9۷0/0  0/0003ns 014/0  0/0009* 003/0  0/180** 880/0  0/0006ns 1 موقعیت*منطقه 

356/0  0/1۷8ns 1۷3/0  0/0003ns 110/0  0/048ns 812/0  0/0015ns 1 موقعیت *گیاه 
844/0  0/008ns 435/0  0/000ns ۷05/0  0/002ns 948/0  0/0001ns 1 موقعیت *منطقه*گیاه 

 0/201  0/0001  01۷5/0  خطا 24 0/026  

 4/29   8/26   3/25   11/2  ضریب تغییرات  

 نمی باشد.ر دامعنیاز نظر آماری  nsمی باشد و دار معنیدرصد  1و 5در سطخ  ترتیببه*و ** با استفاده از آزمون دانکن 
 

 خاک   pHو  مادۀ آلی بر بردارینمونه، نوع گیاه و منطقه اندازسایهاثر  (:۲) جدول

Table (2): Influence of canopy, plant type and sampling location on the values of  soil organic matter and PH  
pH آلی )%(ماده 

  اندازسایه اندازسایهرج خا   اندازسایه اندازسایهخارج  

  اسفند میانگین  اسفند میانگین

59/۷ B 69/۷ a-d 48/۷ d 0۷/1 باجگاه A ۷9/0 b 35/1 a* باجگاه 

۷8/۷ A 90/۷ a 66/۷ a-d  18/0 چاهتی C 03/0 e 33/0 cd  چاهتی 

 ۷9/۷ A 5۷/۷ B 41/0  میانگین C 84/0 A میانگین 

  خارشتر   خارشتر 

65/۷ AB ۷۷/۷ a-c 35/۷ cd ۷3/0 باجگاه B 50/0 c 95/0 b باجگاه 

۷3/۷ AB 58/۷ ab 60/۷ b-d  11/0 چاهتی C 06/0 e 1۷/0 de  چاهتی 

 81/۷ A 56/۷ B 28/0  میانگین C 56/0 B میانگین 

 دارند.آماری ندار معنیدرصد اختعف  5جدول در یک حرف کوچک مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطخ احتمال   *اعدادی که در بدن

 

با توجه به می ان بیشتر جمعیت ری جانداران و مادۀ آلی در 

مواد  های اسیدی حاصل از تج ی ان، گونهانداز گیاهخاک سایه

شود انداز میدر خاک سایه  pHآلی بیشتر شده و باعث کاهش 

آمده از ایون دسوت( کوه بوا نتوایج به2009کواران، )کریم و هم

و  1اسفند همخوانی دارد. کاردلوس مطالعه برای گیاه خارشتر و

هی های مختلوف گیوانیو  بوا بررسوی گونوه( 2009همکاران )

 pHشتر مادۀ آلی و می ان کمتر جنگلی در مناطق حاره، مقدار بی

انداز را گو ارش انداز نسبت به خاک خارج سوایهدر خاک سایه

در منطق  چواهتی  بیشوتر از باجگواه  pH ،کردند. در گیاه اسفند

نطقو  بورای گیواه خارشوتر در دو م pHموا میوانگین کلوی بود ا

 داری نداشت.باجگاه و چاهتی  تفاوت معنی

                                                           
1. Cardelus 

گیرهای شوویمیایی ای عصووارهگیری دنبالووهروش عصوواره در

پیشورفت  شوند که بواطور متوالی به خاک اضافه میمختلف به

شوند. لذا فراهمی تر میگیرها قویگیری، عصارهمراحل عصاره

یابود. از بوین گیری کواهش میعصاره شرفت مرحل یعناصر با پ

های محلول و تبوادلی بیشوترین روی شکل ،های شیمیاییشکل

اثر گیواه، منطقوه، موقعیوت  (1)فراهمی را دارد که طبق جدول 

برداری و اثر متقابل گیاه و منطقوه بور آن در سوطخ یوک نمونه

کوه  های مورد مطالعه آهکی هستنددار است. خاکدرصد معنی

زیرا آهوک قوادر  ؛از نظر روی قابل دسترس فقیر هستند عموماً

است روی خاک را به ترکیبوات بوا حعلیوت کوم تبودیل کنود 

اثر مثبت انداز گیاهان (. اما سایه1968، 2)ناوروت و راویکوویچ

                                                           
2. Navrot & Ravikovitch 
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طوری که میانگین کلوی روی روی فراهمی روی داشته است به

انداز نسبت به خوارج یهمحلول و تبادلی برای هر دو گیاه در سا

 (.3انداز بیشتر است )جدول سایه
 

 خاک   روی محلول و تبادلی و کربناتی  بر بردارینمونه، نوع گیاه و منطقه اندازسایه(: اثر ۳) جدول

Table (3): Influence of canopy, plant type and sampling location on the soluble and exchangeable and carbonate forms of Zn 

 روی محلول و تبادلی روی کربناتی

اندازسایهخارج   اندازسایه  اندازسایهخارج     اندازسایه    

  اسفند میانگین  اسفند میانگین

62/1 A 63/1 a 60/1 a 091/0 باجگاه A 068/0 b 115/0 a* باجگاه 

61/1 A 59/1 a 64/1 a  016/0 چاهتی C 00۷/0 d 026/0 c  چاهتی 

 61/1 A 62/1 A 03۷/0  میانگین B 00۷/0 A میانگین 
  خارشتر   خارشتر 

22/1 A 35/1 a 09/1 b 040/0 باجگاه B 026/0 c 055/0 b باجگاه 

65/1 A 81/1 a 50/1 a  024/0 چاهتی C 01۷/0 cd 031/0 c  چاهتی 

 58/1 A 29/1 A 021/0  میانگین C 043/0 B میانگین 

 آماری ندارند.دار معنیدرصد اختعف  5رک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطخ *اعدادی که در یک حرف کوچک مشت

نیوو  نتووایج مشووابهی را  (2009کوواردلوس و همکوواران )

 ،بیشوتر عناصور غوذاییمیو ان  کلوی طوربوه .گ ارش کردنود

باعوث حاصولخی ی خواک  اندازسوایههوا در ها، آنیونکاتیون

فسوایی و دهقوانی  سومیقا طبوق گو ارش .شودمی اندازسایه

 خوواک زیوور میوو ان آهوون محلووول و تبووادلی در نیوو ( 2015)

 اندازسوایهاز خارج  بیشترگیاهی مختلف  پنج گون  اندازسایه

دلیل یواه میو ان روی محلوول و تبوادلی بوهبرای هر دو گ .بود

. بود چاهتی بیشتر از  منطق  باجگاهرژیم رطوبتی متفاوت، در 

های خواک فاوت با اثر بر ویژگیکلی رژیم رطوبتی مت طوربه

های و اکسیدهای آهن بر توزی  عناصر در شکل pHهمچون 

(. در ایون 2011گذارد )زن  و زن ، ایی اثر مییمختلف شیم

بوا تر مرطووبعلت رژیم رطووبتی به منطق  باجگاهدر مطالعه 

باعث اف ایش اف ایش فور  محلوول و  (2)جدول  pH کاهش

یوک ق جدول تج ی  واریانو هیچبط تبادلی روی شده است.

داری ندارد کل شیمیایی کربناتی روی اثر معنیعوامل بر شاز 

های شووکل ( بووا بررسووی2011(. زنوو  و زنوو  )1)جوودول 

شیمیایی مختلف برخی فل ات سنگین نی  با وجود تفاوت در 

های تفوواوتی در شووکل ،هووای رطوووبتی خوواک غرقووابرژیم

با توجه بوه جودول  .دندکرایی کربناتی و تتمه مشاهده نیشیم

منطقو  گیواه خارشوتر در  اندازسوایهدر  موادۀ آلویمی ان  (2)

دنبال آن میو ان روی کربنواتی نیو  در بیشتر است و به باجگاه

گو ارش شوده اسوت ؛ تر استکم چاهتی این منطقه نسبت به 

شکل کربناتی روی دار معنیسبب کاهش  مادۀ آلیاف ایش  که

)کلمنووت و همکوواران،  شووودمی در مقایسووه بووا خوواک شوواهد

نصر روی درخت بلو  شکل کربناتی ع اندازسایهدر  .(2003

گیاهی مختلوف شوکل کربنواتی عنصور  پنج گون  اندازسایهو 

در  موادۀ آلویآهن اف ایش یافت که علت آن را می ان بیشوتر 

قاسومی ؛ 2013بیوان کردنود )اسودی و همکواران،  اندازسایه

 (.2015فسایی و همکاران، 

ای گیاهوان محلوول و تبوادلی اگرچه روی قابل جذب بر

واکنش  تأثیرتواند تحتمی نی  لیروی متصل به مواد آ است،

در بخوش  و بوا حول شودن و قورار گورفتن قرار گیورد خاک

یاه افو ایش داده و مقودار روی محلول، فراهمی آن را برای گ

شده توسط گیاه اف ایش یابد. البته در این مورد ترکیوب جذب

ا بو (.201۷مواد آلی بسیار اهمیت دارد )شریفی و همکواران، 

شده توسط گیواه بوا روی بین روی جذب توجه به همبستگی

ایون دو فور  از تبادلی و روی متصل به موواد آلوی، بررسوی 

فایوت روی برای بررسوی کتواند می های شیمیایی رویشکل

 (.2018گفتارمنش و همکواران، در خاک مناسب باشد )خوش

روی فر  شویمیایی  بر بردارینمونهمنطقه و موقعیت گیاه، اثر 

)جودول  اسوتدار معنیدرصد 1در سطخ  لیمتصل به مواد آ

مقدار روی متصل به مواد آلوی در  (2)و  (1)طبق نمودار . (4
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ج  محلول و ههای دیگر بهر دو منطقه و گیاه نسبت به شکل

اما بوه  ،کمتر استدر این مناطق  مادۀ آلیدلیل کمبودبهتبادلی 

ارج بیشوتر از خو باجگاهو  اندازسایهدر  مادۀ آلینسبت مقدار 

دلیل بوه اندازسوایه(. در 2اسوت )جودول  چاهتی و  اندازسایه

بیشتر از خارج  مادۀ آلی، ریختن برگ گیاهان و کود حیوانات

 طبوق نتووایج ،(2010)تریودت و همکواران،  اسوت اندازسوایه

 مادۀ آلویمی ان روی متصل به  نی  (5میانگین )جدول   مقایس

 در بیشتر است.   باجگاهمنطقو  اندازسایهبرای هر دو گیاه در 

های شیمیایی روی در خاک ری وسوفری و غیور بررسی شکل

روی تبادلی و متصول بوه علت اف ایش  ری وسفری گیاه گند 

 مادۀ آلویپایین و  pHه بمربو  در خاک ری وسفری  مادۀ آلی

سووههوند و  (.2018گفتووارمنش و همکوواران، بالاسووت )خوش

های مختلوف روی و ( با بررسی توزیو  شوکل2011فرقانی )

های خاک به این نتیجه رسیدند که بوین ها با ویژگیارتبا  آن

همبسوتگی وجوود  مادۀ آلویو روی متصل به  مادۀ آلیمی ان 

منطقوو  و  اندازسووایههووای در خاک (2)دارد. و طبووق جوودول 

شکل روی متصول بوه  ،بیشتر است مادۀ آلیکه می ان  باجگاه

( نی  2015یی و دهقانی )ی فساقاسم نی  بیشتر است. مادۀ آلی

چند گیواه در مرتو  بیوان کردنود کوه  اندازسایهاثر  با بررسی

بیشتر باعث تبودیل آهون از فور   مادۀ آلی، با می ان اندازسایه

تر مثوول تبووادلی و آلووی هووای قابوول دسووترسفعووال بووه فر غیر

  .شودمی
 

 یایی رویهای شیمداری شکلو معنی واریانس تجزیۀ نتایج (:4ل )جدو
Table (4): Analysis of variance of Zinc chemical forms 

 متصل به اکسیدآهن تتمه

 متبلور

متصل به اکسید آهن 

 شکلبی

  درج آلی متصل به اکسید منگن 

 آزادی

 منب  تغییر

داریمعنی میانگین  

 مربعات

داریمعنی میانگین  

 مربعات

داریمعنی میانگین  

 مربعات

داریمعنی ین میانگ 

 مربعات

داری معنی میانگین  

 مربعات

  

011/0  458* 504/0  0/059ns 0001/0  15/5** ۷93/0  0/009ns 004/0  گیاه 1 **0/020 

۷۷2/0  5/18ns 0001/0  4/20** 0002/0  2/۷3** 131/0  0/330ns 0001/0  منطقه 1 **0/081 

042/0  2۷8* 001/0  1/۷11** 001/0  1/814** 0001/0  3/181** 0001/0  موقعیت نمونه 1 **0/296 

084/0  19۷ns 390/0  0/099ns 0001/0  11/2** 398/0  0/100ns 98۷/0  0/000ns 1 منطقه*گیاه 

114/0  163ns 345/0  0/120ns 55۷/0  0/050ns 981/0  0/000ns ۷29/0  0/000ns 1 موقعیت نمونه*منطقه 

603/0  16/8ns 529/0   0/053ns 165/0   0/296ns 560/0  0/04۷ns 242/0  0/003ns 1 موقعیت نمونه*گیاه 

۷06/0  8/82ns 380/0  0/103ns 563/0  0/050ns 4۷5/0  0/0۷1ns 008/0  موقعیت *منطقه*گیاه 1 **0/01۷ 

 60/6  130/0   145/0   135/0  خطا 24 0/002  

 9/16   1/11   1/13   0/20   5/1۷  ضریب تغییرات  

 .نیستدار معنیاز نظر آماری  nsو  استدار معنید درص 1و 5در سطخ  ترتیببه*و ** با استفاده از آزمون دانکن 

 

 طوربه های شیمیایی است کهشکل اکسیدهای منگن  ج ء

(. 19۷8، 1قابلیت استفاده بورای گیواه نودارد )مکنو ی مستقیم

 کهدهد ها نشان میواریانو داده تج ی نتایج  (4)طبق جدول 

ی متصول بوه اکسوید منگنو  بر رو بردارینمونهتنها موقعیت 

است. می ان روی متصل به اکسید منگن  برای هر دو دار معنی

اسدی و همکواران  (.5بیشتر است )جدول  اندازسایهگیاه در 

و  اندازسوایهدر  های شویمیایی روی( با بررسی شوکل2013)

روی متصول  گ ارش کردند کهبلو   درخت اندازسایهخارج 

                                                           
1. McKenzie 

درصود نسوبت بوه خوارج 8/55 اندازسایهبه اکسید منگن  در 

 ین دو منطقوه و دو گیواهاموا بو اف ایش یافته اسوت. اندازسایه

مشواهده  روی متصل بوه اکسوید منگنو داری در تفاوت معنی

 نشد.
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 متصل به مواد آلی و اکسیدهای منگنزروی   بر بردارینمونه ، نوع گیاه و منطقۀاندازسایهاثر (: ۵) جدول
Table (5): Influence of canopy, plant type and sampling location on the Zn associated to organic matter and Mn oxides 

مادۀ آلیمتصل به  روی    روی متصل به اکسید منگن     

اندازسایهخارج   اندازسایه  اندازسایهخارج     اندازسایه    

  اسفند میانگین  اسفند میانگین

8۷/1 A 64/1 b-d 10/2 ab 334/0 باجگاه A 248/0 b 420/0 a* باجگاه 

۷۷/1 A 45/1 cd 10/2 ab  233/0 چاهتی C 10۷/0 c 359/0 a  چاهتی 
 54/1 B 10/2 A 1۷8/0  میانگین C 389/0 A میانگین 
  خارشتر   خارشتر 

01/2 A 61/1 b-d 41/2 a 283/0 باجگاه B 1۷1/0 c 395/0 a باجگاه 

۷0/1 A 39/1 d 00/2 a-c تی چاه  183/0 D 122/0 c 244/0 b  چاهتی 

 50/1 B 20/2 A 14۷/0  میانگین C 320/0 B میانگین 

 آماری ندارند.دار معنیدرصد اختعف 5ند بر اساس آزمون دانکن در سطخ اچک مشترک*اعدادی که در یک حرف کو
 

و اثور متقابول گیواه و  بردارینمونوهموقعیت گیاه، منطقه، 

درصد بر اکسوید 1ز نظر آماری در سطخ ا مورد مطالعه  منطق

دهود نتوایج نشوان می .(4)جودول  اسوت مؤثرشکل آهن بی

در  اسوفندگیاه شکل در غلظت روی متصل به اکسید آهن بی

. اسودی (6)جودول  بیشتر است منطق  باجگاهو در  اندازسایه

درصود 52 اندازسوایهگ ارش کردنود در  (2013) و همکاران

 اندازسایهشکل مشاهده شده است. در  ایش اکسید آهن بیاف

( و 2)جودول  بیشوتر اسوت موادۀ آلویمی ان  منطق  باجگاهو 

آهون  اکسویدممکن اسوت بوه هموین دلیول روی متصول بوه 

)آچیبوا و همکواران،  موادۀ آلویکواربرد  .شکل بیشتر باشدبی

)ژلجواکو و  شوهری و کمهوست زبال  (1988، 1شومن؛ 2009

تصل به اکسید آهن و منگن  را غلظت روی م (2004، 2وارمن

 (4)با توجوه بوه جودول  دهد.قابل توجهی اف ایش می طوربه

درصود بور روی 1در سوطخ  بردارینمونوهمنطقه و موقعیوت 

خاک یکی از  pHاست. دار معنیمتصل به اکسید آهن متبلور 

های روی در خواک توزی  گونوه کنندۀعوامل کنترلترین مهم

ک روی متصل به اکسویدهای آهون خا pHو با اف ایش  ستا

می ان . طبق نتایج (1995و همکاران،  3)زیان  یابداف ایش می

بورای هور دو گیواه غلظت روی متصل به اکسید آهن متبلوور 

. (6)جوودول  بیشووتر اسووت چوواهتی در معنووی داری  طوربووه

مقودار  اندازسوایهخارج خاک همچنین برای گیاه خارشتر در 

                                                           
1. Shuman  

2. Zheljazkov & Warman 

3. Xiang 

خواک متبلور بیشوتری نسوبت بوه روی متصل به اکسید آهن 

 بالاتر خاک در pHتوان به مشاهده شد که آن را می اندازسایه

 هوایکه بوا گ ارش ربط داد منطق  چاهتی و  اندازسایهخارج 

هووای در رژیم ( مطابقووت دارد.2013اسوودی و همکوواران )

بوا  بورای عناصور موو، سورب و کوادمیو  رطوبتی مختلوف

یابود های اکسیدی کاهش می، فر اف ایش فر  شیمیایی تبادلی

 منطقو  باجگواهبا توجه بوه اینکوه در  (.2011زن  و زن ، )

ان روی محلول و تبوادلی بیشوتر اسوت، ، می چاهتی نسبت به 

 های اکسیدی مورد انتظار است.فر  کاهش

واریووانو، گیوواه و موقعیووت  تووایج تج یوو بووا توجووه بووه ن

دار معنویروی  درصد بر مقدار تتمو 5برداری در سطخ نمونه

میوانگین میو ان  طبق نتایج جودول مقایسو (. 4است )جدول 

غلظت روی تتموه بورای هور دو گیواه در منطقوه و موقعیوت 

داری مشوواهده نشوود اخووتعف معنووی مختلووف بردارینمونووه

کلوی بیشوترین شوکل شویمیایی روی در  طوربوه(. ۷)جدول 

ها مربو  بوه شوکل تتموه اسوت )سوین  و همکواران، خاک

( در موورد 2015( که با نتایج قاسمی فسایی و دهقانی )1988

( گو ارش داد شوکل 1986) 4عنصر آهن مشابه اسوت. سویم 

دیگوور  انوودازۀبه عناصوور روی، منگنوو  و مووو تتموو  شوویمایی

هووای خوواک ویژگی تووأثیرقابوول دسووترس تحت هایقسوومت

نیست و طبق نتایج با وجوود تفواوت  مادۀ آلیو  pHهمچون 

 بردارینمونوهی خواک در منطقوه و موقعیوت برخی پارامترها

                                                           
4. Sims  
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تفاوت معنی داری در می ان روی تتمه مشاهده نشد. همچنین 

های شویمیایی شرایط رطوبتی متفاوت با وجوود اینکوه شوکل

موجوب  اما ،دیگر مثل محلول، تبادلی و اکسیدی را تغییر داد

منطقو  (. 2011تغییر در می ان روی تتمه نشد )زن  و زن ، 

باجگاه نی  با وجوود اخوتعف در رژیوم رطووبتی و  و چاهتی 

داری نداشووتند.ی در میوو ان روی تتمووه اخووتعف معنوویدمووای
    شکل و متبلورمتصل به اکسید آهن بی روی بر بردارینمونه، نوع گیاه و منطقه اندازسایه(: اثر 6) جدول

Table (6): Influence of canopy, plant type and sampling location on the Zn associated with amorphous and crystalline Fe oxides 

شکلروی متصل به اکسید آهن بی  روی متصل به اکسید آهن متبلور  

اندازسایهخارج   اندازسایه  اندازسایهخارج     اندازسایه    

  اسفند میانگین  اسفند میانگین

96/2 B 04/3 bc 89/2 bc 48/4 باجگاه A 15/4 b 81/4 a* باجگاه 

58/3 A 89/3 a 2۷/3 b  ۷1/2 چاهتی B 38/2 de 05/3 c  چاهتی 

 46/3 A 08/3 AB 26/3  میانگین B 93/3 A میانگین 
  خارشتر   خارشتر 

۷۷/2 B 04/3 bc 50/2 c 91/1 باجگاه C 84/1 e 9۷/1 e باجگاه 

60/3 A 88/3 a 33/3 b  51/2 چاهتی B 29/2 de ۷3/2 cd  چاهتی 

 46/3 A 91/2 B 06/2  میانگین C 35/2 C میانگین 

 آماری ندارند.دار معنیدرصد اختعف  5*اعدادی که در یک حرف کوچک مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطخ 
 

 روی بر بردارینمونه، نوع گیاه و منطقه اندازسایه(: اثر ۷) جدول
 تتمه

Table (7): Influence of canopy, plant type and sampling 

location on the residual Zn 
اندازسایهخارج   اندازسایه    

  اسفند میانگین

8/4۷  AB 8/42  a-c 8/52 a باجگاه 

0/52  A 5/52  ab 4/51  ab  چاهتی 

 ۷/4۷  A 1/52 A میانگین 
  خارشتر 

2/45  AB 8/39 bc 6/50 ab باجگاه 

5/39 B 5/3۷ c 4/41 a-c  چاهتی 

 ۷/38 B 0/46 AB میانگین 

ساس *اعدادی که در بدنه جدول در یک حرف کوچک مشترک هستند بر ا

 آماری ندارند.دار معنیدرصد اختعف 5آزمون دانکن در سطخ احتمال 

 

هور دو گیواه کمتورین  برای (2)و  (1)نمودار با توجه به 

ایی محلوول و یایی روی مربوو  بوه شوکل شویمیشکل شویم

ان روی لی است و بیشترین می تبادلی و روی متصل به مواد آ

 ،قابل دسوترس بورای گیواه اسوتمربو  به روی تتمه که غیر

 روی عمودتا این است که دهندۀدو نمودار نشاناین  باشد.می

است که برای گیاه قابل جوذب نیسوت و  بوده تتمه شکلدر 

اسوت قسمت محلول و تبوادلی کوه بورای گیواه در دسوترس 

 علوت این نتایج نشوان دهنوده داشته  است. کمترین مقدار را

کلوی میو ان  طوربوههای آهکوی اسوت. کمبود روی در خاک

 زیر است: صورتبه روی های شیمیاییشکل نسبی

روی متصل به  <روی متصل به اکسید آهن متبلور <<تتمه 

روی  <روی متصل به اکسید منگن  <شکل اکسید آهن بی

      روی محلول و تبادلی <روی آلی  <کربناتی 
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 گیری کلیتیجهن
از عوامول  pHو  موادۀ آلویمقودار  گذشته، هایگ ارشطبق 

 مادۀ آلویمقدار  های شیمیایی روی است.بر توزی  شکل مؤثر

نسوبت بوه  منطقو  باجگواهو  اندازسایهکمتر در  pHبیشتر و 

در هر دو گیواه . مشاهده شد منطق  چاهتی و  اندازسایهخارج 

 موادۀ آلویعلت بوادلی و روی آلوی بوهحلول و تمی ان روی م

نسوبت بوه  منطقو  باجگواهو  اندازسایهکمتر در  pHبیشتر و 

بیشتر است. اموا میو ان روی  منطق  چاهتی و  اندازسایهخارج 

 و دو گیواه بردارینمونوهدر دو منطقه و دو موقعیوت کربناتی 

داری نداشت. می ان روی متصل به اکسوید آهون تفاوت معنی

بیشوتر بوود.  منطقو  چواهتی   برای هور دو گیواه در متبلور نی

منطق  و  اندازسایههای قابل دسترس در کلی می ان فر  طوربه

 بیشتر است. مادۀ آلیکمتر و  pHعلت به باجگاه

مهوم اکثور کوم توقو  و گیاهوان  از تر و اسفندگیاه خارش

تفاده پوشوش گیواهی اسو عنوانبوه تواننودمیمرات  هستند که 

شده در اثور چورای دا  و باعث احیای مرات  تخریبند و شو

همچنین با اف ایش شرایط مناسب خواک ماننود  ها شوندبیابان

و روی قابوول دسووترس در  مووادۀ آلووی، افوو ایش pHکوواهش 

را برای گیاهوان مرغووب  خود ممکن است شرایط اندازسایه

جای آیش سویاه توان بهدر اراضی زراعی نی  میمناسب کنند. 

جلووگیری از با این گیاهان استفاده کرد تا عوعوه بور  از آیش

فرسایش خاک باعث اف ایش دسترسی روی در ایون اراضوی 

 شوند.
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Extended Abstract 

 

Introduction: Zinc (Zn) is an essential nutrient for optimum plant growth and development. Zn deficiency is a 

constraint especially in calcareous soils located in arid and semi-arid zones of Iran. It is important to know the 

distribution of Zn among different chemical forms to understand the chemical reactions of this element in the 

soil and to develop soil testing procedures. Ziaeian and malakouti (2001) reported that due to different reasons 

such as high pH and exceed use of phosphorus fertilizers (Sepahvand and forghani, 2011), more than 60 percent 

of Iran's soils have a zinc deficiency problem, with an average product reduction of about 50 percent. Plant 

canopies keep a large percentage of plant and animals in itself. The characteristics of soils such as fertility and 

chemical forms of nutrients can be influenced by plant canopies because canopy with different mechanisms 

improves the nutritional status of the soil. Higher microbial activities in the soil beneath canopy is due to more 

rhizosphere leakage than the interspace soil resulted in increasing the organic matter mineralization, nitrogen 

fixation and solubility of potassium, phosphorus and zinc elements (Meena et al, 2017). Little information is 

available regarding the influence of plant canopies on the redistribution of chemical forms of Zin in arid and 

semi-arid zones. The objectives of present study are, therefore, to investigate the impact of canopies of Alhagi 

camelorum and Peganum harmala, two common plant species of arid and semi-arid regions on the redistribution 

of chemical forms of Zn using sequential extraction technique. 

 

Material and methods: This study was conducted in Fars province at two areas with different climates, e.g., 

moisture and temperature. In present study, chemical forms of Zn in the soil beneath canopy and the interspaces 

soil of Alhagi camelorum and Peganum harmala plants in Bajgah and Chahtiz were investigated using sequential 

extraction method. Samples were collected from 0 to 20 cm depth under-canopy and interspace soil (about 75 cm 

far from the plants). Also, the values of pH and organic matter, which are effective on the chemical form of this 

element, were measured. Seven chemical forms of Zn including soluble and exchangeable, Zn associated to 

carbonates, organic materials, Mn oxides, amorphous Fe oxides and crystalline Fe oxides and also residual form 

were extracted using the method proposed by Singh et al. (1988). The concentration of Zn in each chemical form 

was measured using an atomic absorption spectrophotometer (Shimadzu-AA-670 G, Japan). Data related to the 

influences of plant species, canopy and location of sample collection on the chemical forms of Zn were 

statistically analyzed using SAS software package. Means were compared by using Duncan’s multiple Range 

Teat at p≤ 0.05. 

 

Finding and Results: Results showed that the soil under canopy had higher organic matter, but lower pH as 

compared to interspaces. Among different chemical forms, the values of Zn in forms of soluble and 

exchangeable, organic matter-bound and bound to manganese oxide was higher in the soil beneath canopy of 
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both plants as compared to the interspaces soil. In Bajgah site for both plants the values of soil organic matter 

and also organic matter bound Zn and soluble and exchangeable Zn were higher than those of Chahtiz. But in 

Bajgah, Zn bound to crystalline Fe oxide was lower. The amounts of carbonate bound Zn, and also Zn associated 

with Mn oxides and residual Zn were not significantly different among two sites. In general, the relative amount 

of the chemical forms of zinc were as follows: residual >> crystalline iron oxide bound > amorphous iron oxide 

bound > Manganese oxide bound > Carbonate bound > organic matter bound > soluble and exchangeable.  

 

Discussion and Conclusion: This study showed that most of Zn most was present in the residual form that is 

unavailable to plants. Comparison of the two studied regions showed that in Bajgah region available forms of Zn 

such as soluble and exchangeable and organic matter bound were higher than Chahtiz region. Generally, it 

appears that the positive effects of Alhagi camelorum and Peganum harmala plants canopies on increasing the 

available forms of Zn in the soil beneath canopies, was due to lower pH and higher organic matter in the soil 

beneath canopy in comparison with interspace soil. Also, lower pH and higher organic matter in the soil beneath 

canopy of Bajgah as compared to Chahtiz caused the presence of higher values of available forms in the former 

as compared to the latter. Overall, it appears that the presence of plant species including Alhagi camelorum and 

Peganum harmala caused increases in the values of Zn forms with higher availability in the soils of arid and 

semi-arid regions.  

Keywords: Sequential extraction, Calcareous soils, Zinc availability. 

 


