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 اه کننده کلات با مارشدهیت متفاوت بافت با آلوده خاك دو در ذرت زوسفریر در يرو استفاده تیقابل
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  داستاد گروه مهندسی علوم خاك، دانشگاه شهرکر2 ،، دانشگاه یاسوجگروه مهندسی علوم خاكادیار است1

  2/2/97:  ؛ تاریخ پذیرش10/10/96: تاریخ دریافت
 1چکیده

 ییایمیکوشیزیف هايیژگیو. دارد ها خاك در يرو استفاده تیقابل در یمهم نقش زوسفریر يندهایفرآ :سابقه و هدف
 حاضر، پژوهش در. است متفاوت خاك توده با زوسفریر در موجود هايتیفعال لیدلبه يوسفرزیر خاك یستیز و

 704 کراس نگلیس رقم ذرت زوسفریر در يرو استفاده تیقابل بر یمرغ کود عصاره و کیتریس دیاس ،EDTA تأثیر
  .شد یبررس متفاوت بافت با آلوده خاك دو در

 اي گلخانه طیشرا در تکرار سه در یتصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتور شیآزما صورتبه پژوهش نیا: ها مواد و روش
 در یمرغ کود عصاره و خاك کیلوگرم بر مولمیلی 1 و 5/0 صفر، غلظتی سطوح در EDTA و کیتریس دیاس و شد انجام

 زوباکسیر هر در ذرت بذر سه تعداد. شدند اضافه هازوباکسیر به خاك کیلوگرم بر گرم 1 و 5/0 صفر، غلظتی سطوح
 محلول یآل کربن ،pH. شدند جدا توده و يزوسفریر خاك و شدند برداشت اهانیگ هفته 10 از بعد و شد کاشته

)DOC(1
MBC(2 (یکروبیم وماسیب کربن ،2

 شامل ییایمیش يرگی عصاره روش 4 از استفاده با  استفادهقابل يرو و 3
DTPA-TEA، AB-DTPA، شدند نییتع توده و يزوسفریر خاك در وسفرزیر هیپا بر روش و 3 چیمهل.  

 تر شیب خاك توده از )≥05/0P( داريیمعن صورت به يزوسفریر خاك در MBC و DOC خاك دو هر در :ها یافته
 خاك دو هر در. افتی توده خاك به نسبت يزوسفریر خاك در )≥05/0P( داري یمعن کاهش pH که یحال در بود،
 توده از تر کم )≥05/0P( داريیمعن صورت به يزوسفریر خاك در مختلف يرهاگی هعصار با شده يرگی عصاره يرو

 ،یشن لوم خاك در لوگرمیک بر گرم یلیم 00/75 تا 00/9 از رهاگی عصاره با شده استخراج يرو تغییرات دامنه. بود خاك
 و 3 چیمهل روش از استفاده با يرو مقدار نیتر شیب. بود یرس لوم خاك در لوگرمیک بر گرم یلیم 46/81 تا 57/0 از و

 يرو مقدار خاك به ها کننده کلات افزودن با. شد يرگی عصاره زوسفریر هیپا بر روش از استفاده با آن مقدار نیتر کم
   .یافت افزایش استفاده قابل

 مول یلیم 1 (کیتریس دیاس ماریت در يرو مقدار نیتر شیب یشن لوم خاك در داد نشان پژوهش نیا جینتا :گیري نتیجه
 يرو مقدار نیتر شیب یرس لوم خاك در که یحال در شد، يرگی عصاره شاهد ماریت در آن مقدار نیتر کم و) لوگرمیک بر

                                                
  m.rahmanian10@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*

1- Dissolved Organic Carbon 
2- Microbial Biomass Carbon 



 1397) 2(، شماره )25(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 188

 یمرغ کود عصاره لوگرمیک بر گرم 1 ماریت در آن مقدار نیتر کم و) لوگرمیک بر مول یلیم EDTA ) 1ماریت در
 داري یمعن صورت به 3 مهلیچ و DTPA-TEA، AB-DTPA با شده گیري عصاره يرو میانگین. شد يرگی عصاره

)05/0P≤( ریزوسفر پایه بر روش با شده گیري عصاره يرو میانگین. بود یشن لوم خاك از تر بیش یرس لوم خاك در 
   .بود یرس لوم خاك از تر بیش یشن لوم خاك در )≥05/0P( داري یمعن صورت به
  

    یرس لوم خاك ،یشن لوم خاك زوسفر،یر استفاده، تیقابل کننده، کلات :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 ن،یسنگ فلزات به آلوده هاي آب و ها خاك

 با. اندازد یم خطر به را انسان سلامت و ستزی طیمح
 و نیسنگ فلزات یطمحی ستیز خطرات به توجه

 و ییغذا رهیزنج به عناصر نیا ورود و جذب احتمال
 اهانیگ از ادهاستف موضوع ها،انسان سلامت دیتهد

 خروج و ستزیطیمح از فلزات نیا شیپالا منظور به
 توجه مورد شدت به ریاخ هايدهه در خاك از ها آن

 از خاك پاکسازي براي که گیاهانی. است گرفته قرار
 اًاصطلاح گیرند می قرار استفاده مورد ها آلاینده
 بر زمان یروش پالایی گیاه. شوند می نامیده گر انباشت

 و باشد یم خاك از سنگین فلزات زدایی یآلودگ يبرا
 یآلودگ رفع يبرا زمان دهه چندین است ممکن یگاه
 خاك در نیسنگ فلزات. باشد نیاز روش این به
 و اندخورده وندیپ خاك مختلف ياجزا با شدت به

 نوع به عمده طور به هاآن یدسترس تیقابل و تحرك
 ژه،وی به. دشویم محدود خاك ياجزا نیا به فلز وندیپ

 بافت به وابسته خاك در نیسنگ فلزات استفاده تیقابل
 یونیکات تبادل تیظرف ژه،یو سطح ،)رس مقدار (خاك

 تیقابل و تحرك مثال عنوان به. باشدیم خاك pH و
 رس مقدار شیافزا با خاك در نیسنگ فلزات استفاده
 عنوان به یتبادل و محلول جزء). 10 (ابدی یم کاهش

 تر شیب. اند شده گزارش دسترس قابل تیراح به جزء
 اشکال در ادیز ریمقاد در خاك در موجود فلزات

 طیشرا نیبنابرا و هستند موجود دسترس رقابلیغ
 شوند جذب اهانیگ لهوسیبه تا ابدی رییتغ دیبا خاك

) محلول (فلزات ادیز غلظت به یبستگ دهیپد نیا رایز
 توسط جذب ملاحظه قابل شیافزا منظور به هاخاك در
 دهیپد نیا. دارد اهیگ ییهوا هايبخش به انتقال و اهیگ

 با يقو يوندهایپ با رایز است صادق يرو مورد در
 وندیپ خاك منگنز و آهن يدهایاکس و یکربنات اجزاء

 مورد در ها شیآزما تر شیب). 25 (است خورده
 بالا توده ستیز با یزراع اهانیگ روي بر پالایی اهیگ

 و خاك یتیریمد اقدامات و تابگردانآف و ذرت مثل
) ها کننده کلات از استفاده مانند (ییایمیش هاي روش
 توسط خاك از نیسنگ فلزات جذب شیافزا جهت

 ترکیبات ها کننده کلات). 2 (است شده متمرکز اهانیگ
  Fe، Mn،Zn مانند فلزاتی با قادرند که اند محلول آلی

 افزایش را اه آن حلالیت داده، کمپلکس تشکیلCu  و
 توسط ها آن جذب و تحرك افزایش به منجر و داده
   .شوند گیاه

 مانند ترکیباتی پیوسته صورت به گیاه هاي ریشه
 آزاد را ها ویتامین و آلی اسیدهاي آمینه، اسیدهاي قندها،

 قرار ریزجانداران استفاده مورد توانندمی که کنند می
 تغییر را ریزوسفري خاك هاي ویژگی همچنین و گیرند
 خاك متفاوت بیولوژیکی و شیمیایی هاي ویژگی. دهند

 بر تواند می غیرریزوسفري، خاك به  نسبت ریزوسفري
  ).4 (باشد مؤثر ها آن استفاده قابلیت و عناصر اجزاء
 و خاك در يرو استفاده تیقابل شیافزا منظور به
 از استفاده ییهوا هاي بخش به اهیگ شهیر از آن انتقال
 و  EDTA، DTPA،NTA مانند ییها دهکنن کلات

 ها کننده کلات نیا). 25 (است شده شنهادیپ کیتریس دیاس
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 هاي شکل از لیتبد با خاك در فلزات عیتوز بر
 اثر دسترس قابل هايشکل به دسترس رقابلیغ
 را EDTA تأثیر) 2009 (لستان و یودویک. گذارند یم

 را آلوده خاك یک در يرو و سرب استفاده قابلیت بر
 داشت، فرق هم با يرو و سرب رفتار. کردند مطالعه
 يبرا که حالی در یافت افزایش سرب استفاده قابلیت

 از) 2005 (همکاران و لسیج). 29 (نکرد يتغییر يرو
EDTA استفاده قابلیت افزایش يبرا سیتریک اسید و 

. کردند استفاده گیاه توسط جذب يبرا سنگین فلزات
 با شدهبرداشت شاخساره در سنگین فلزات غلظت
 فلزات یواقع مقدار اما یافت افزایش EDTA غلظت
 با EDTA يبالا هايغلظت در شدهاستخراج سنگین
 شدن یمعدن. یافت کاهش رشد شدید کاهش به توجه
 خاك يبالا يبافر ظرفیت و سیتریک اسید سریع
 فلزات مقدار افزایش در سیتریک اسید که شد باعث

 استبان –پرز). 14 (باشد ناکارآمد شده استخراج سنگین
 يگوسفند و یاسب کود کمپوست) 2012 (همکاران و
 در معدن خاك یک در يرو استفاده قابلیت بر را

 و یاسب کود کمپوست کاربرد. کردند مطالعه را اسپانیا
 شد يرو استفاده قابلیت کاهش باعث يگوسفند

 مختلف هاي غلظت تأثیر) 2005 (شن و يلا). 22(
EDTA، )0، 2 بر را) خاك کیلوگرم بر مول یمیل 5 و 
 گیاه با سنگین فلزات استخراج و استفاده قابلیت

Dianthuschinensi مطالعه را آلوده خاك یک در 
 صورت به پژوهش این در استفاده مورد خاك. کردند

 آلوده يبرا بود، شده آلوده سنگین فلزات به یمصنوع
 يرو وگرمکیل بر گرمیمیل 100 خاك این کردن

 يرو استفاده قابلیت داد نشان نتایج. کردند استفاده
 طور به کیلوگرم بر EDTA مول یمیل 5 استفاده از بعد
   ).13 (کرد پیدا افزایش )≥05/0P( داري یمعن

 با گیاه هاي ریشه تماس محل ترین مهم ریزوسفر
 و محیط این هايپیچیدگی به توجه با. است خاك

 این در مختلف ترکیبات ترشح در گیاهان تفاوت

 قابلیت بر ایران در کمی بسیار هاي پژوهش محیط،
 شده انجام اندوزشیب اهانیگ یزوسفر در روي استفاده

 ترین مهم از کنندهکلات عوامل که نیا به توجه با. است
 و استفاده قابلیت افزایش در هاروش کارآمدترین و

 شده شناخته خاك از سنگین فلزات زدایی آلودگی
 ریزجانداران و ریشه فعالیت و تراوشات همچنین، است،

 وسیله به ها آن جذب و استفاده قابلیت بر تواند یم
 بررسی ،يرو عنصر اهمیت به نظر. باشد مؤثر گیاهان

 بومی يرو استفاده قابلیت بر ریزوسفر اثر مطالعه و
 گیاه کشت در ها کننده کلات با شده تیمار آلوده خاك
 ترین نزدیک در يرو عیتوض درك جهت ذرت

 این. رسد می نظر به ضروري ها ریشه به خاك قسمت
 ،EDTA (هاکنندهکلات اثر یبررس هدف با پژوهش

 استفاده قابلیت بر) یمرغ کود عصاره و سیتریک اسید
 بافت با آلوده خاك دو در ذرت ریزوسفر در يرو

  .شد انجام متفاوت
  

  ها مواد و روش
 یشن لوم آلوده خاك مونهن دو آزمایش انجام براي

 و یشرق درجه 51 یجغرافیای طول با (یرس لوم و
 حدود ارتفاع و یشمال درجه 32 یجغرافیای عرض
 از خاك سطحی لایه از) دریا سطح از متر 1629

 تا صفر عمق از و اصفهان استان در باما معدن نزدیکی
 هواخشک از پس ها نمونه. شد تهیه متري سانتی 30

. شدند  داده عبور متري میلی 2 کال از کردن، 
 مورد خاك هاي نمونه فیزیکوشیمیایی هاي یژگیو

 در pH و الکتریکی هدایت قابلیت شامل بررسی
 ،)7 (هیدرومتر روش به بافت اشباع، گل عصاره
  کردنخنثی روش با معادل کلسیم کربنات درصد

 اسید تیتراسیون و کلریدریک اسید با کلسیم کربنات
 روش به آلی کربن درصد ،)18 (دسو با اضافی

 روش به دسترس قابل روي مقدار ،)21 (تر اکسایش
DTPA-TEA )17 (اسید با خاك روي کل مقدار و 

  .شد گیري اندازه) 27 (مولار 4 نیتریک
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آزمایش  صورت به پژوهش این: اي گلخانه کشت
 دوم فاکتور سطح، دو در خاك اول فاکتور (لیفاکتور
 دو در محیط سوم فاکتور و سطح سه در ها کننده کلات
 تکرار سه در تصادفی کاملاً طرح قالب در) سطح

 انجام گلخانه در) 30 (زوباکسیر در کشت صورت به
 اضافه گلدان هر خاك به لازم ییغذا عناصر ابتدا. شد

. شد رسانده یزراع تیظرف حد به ها گلدان رطوبت و
 مناسب عمق در 704 کراس نگلیس رقم ذرت بذر 6
 رهابذ کامل سبزشدن و استقرار از پس و  شدهشتهکا
. شد تنک بوته 3 به اهانیگ تعداد دوم، هفته انیپا در
 با ها خاك رطوبت شد یسع اه،یگ رشد دوره طول در
 اسید. بماند ثابت مجاز تخلیه درصد 30 گرفتن نظر در

 1 و 5/0 غلظتی سطوح در EDTA و سیتریک
 یمرغ کود صارهع و) 11 (خاك کیلوگرم بر مول میلی

 خاك کیلوگرم بر گرم 1 و 5/0 یغلظت سطوح در
 طول در ياریآب آب همراه به مرحله چهار در) 24(

 ن،یهمچن. شدند اضافه هازوباکسیر به کشت دوره
 وجود ها کننده کلات کردناضافه بدون شاهد ماریت کی

 5 به 1 نسبت ،یمرغ کود عصاره هیته يبرا. داشت
  دادنتکان ساعت 2 با همراه  مقطرآب به یمرغ کود

 با  شدنصاف از بعد و فوژیسانتر قهیدق 20 سپس و
 عصاره مقدار). 16 (شد استفاده 42 واتمن یصاف کاغذ
 از حاصل عصاره مقدار اساس بر ازین مورد یمرغ کود

) آب به یمرغ کود (5 به 1 عصاره از یمشخص حجم
 غلظت و EC، pH مرغی کود عصاره در. شد محاسبه

  .شد تعیین آزمایشگاهی معمول هاي روش به يرو
 کاشت از پس هفته 10 اهانیگ  هواییبخش

 يمرکز بخش خاك و باز ها زوباکسیر و  شدبرداشته
 از) متري میلی 2 الک ( کردنالک با) يزوسفریر خاك(
 يزوسفریر خاك در مانده یباق يها شهیر و جدا ها شهیر
 هم با يسفرزویرریغ  هیناح دو. شد برداشته انبرك با

 و يزوسفریر  خاك (نمونه دو هر و شده مخلوط
 يرو مقدار. شد آماده يبعد يها شیآزما يبرا) توده

 يها روش با توده و يزوسفریر  خاك دسترس قابل
DTPA-TEA) 17(، AB-DTPA) 26(، 3 چیمهل 

 با و يرگی عصاره) 6 (زوسفریر هیپا بر روش و) 20(
 يرگی اندازه) 932 ،یس یب یج مدل (یاتم جذب دستگاه

 و شسته مقطر آب با هاشهیر و هوایی هاي بخش. شد
 در وسیسلس درجه 70 دماي در ساعت 48 مدت به

 با خشک، وزن نییتع از پس و خشک دار هیتهو آون
 يها اندام در يرو غلظت. شدند پودر برقی آسیاب

) 1 (شده هضم سوزانی خشک روش با شهیر و ییهوا
 دستگاه از استفاده با ها آن در يرو غلظت سپس و

  .شد گیري اندازه) 932 ،یس یب یج مدل (اتمی جذب
 و يزوسفریر خاك در یکروبیم توده ستیز کربن

 خواباندن و کلروفرم با نیتدخ روش از استفاده با توده
 یآل کربن مقدار يریگ اندازه يبرا. شد يریگ اندازه) 9(

 مقطر آب به تازه خاك 2 به 1  ونیسوسپانس از محلول
 اتاق يدما در ونیسوسپانس سپس). 3 (شد استفاده

 قهیدق 5 سپس و شد داده تکان ساعت 2 مدت به
 لتریف از استفاده با ییرو صاف محلول و وژیفیسانتر
 مقدار. شد جدا کرومتریم 45/0 قطر يدارا یکیپلاست
 تر ونیداسیاکس روش از استفاده با محلول یآل کربن

  .شد نییتع) 21(
 به ریزوباکس هر خاك نمونه که این به توجه با
 آزمایش شد، تقسیم ریزوسفر و توده هاي خاك

 اول فاکتور (فاکتوره 3 فاکتوریل آزمایش صورت به
) محیط سوم فاکتور و هاکنندهکلات دوم فاکتور خاك،

 براي سپس،. شد انجام یتصادف کاملاً طرح قالب در
 اثر بررسی بین تفاوت )≥05/0P( بودن  دار معنی تعیین
 و محیط کلات، نوع خاك، نوع شامل تغییرات منابع

 در شده گیرياندازه هايیویژگ بر ها آن متقابل اثرات
 واریانس تجزیه از توده، و ریزوسفري هاي خاك

)ANOVA (افزار نرم و SAS) و استفاده) 1/9 نسخه 
 اي دامنه چند آزمون از استفاده با ها میانگین مقایسه
  .شد انجام درصد 5 احتمال سطح در دانکن
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  نتایج و بحث
 هاي خاك شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی از برخی

  . است شده داده نشان 1 جدول در مطالعه مورد
 استفاده مورد هايخاك بافت ،1 جدول جینتا اساس بر

 با و یآهک غیرشور، هاخاك. بود یرس لوم و یشن لوم
 فادهاست قابل يرو مقدار. بودند ییایقل واکنش

 DTPA-TEA (7/9 رگیعصاره با شده يرگی اندازه(

 5/7 و یشن لوم خاك در لوگرمیک بر گرم یلیم
 مقدار و ،یرس لوم خاك در لوگرمیک بر گرم یلیم

 850 و 32 ،250 بترتیبه کل يرو و مس سرب،
 بترتی به و یشن لوم خاك يبرا لوگرمیک بر گرم یلیم

 لوم خاك يبرا لوگرمیک بر گرمیلیم 890 و 31 ،360
 سطح از تر شیب هاخاك در يرو غلظت. بود یرس

 سلامت سازمان. بود خاك در یبحران حد و نرمال
 سرب، کل غلظت هشدار محدوده) WHO (جهانی
 و 30 ،90 ،35 ترتیب به را خاك کادمیم و مس روي،

  . )28 (است کرده تعیین کیلوگرم بر گرم میلی 35/0
pH پژوهش در دهش استفاده یمرغ کود عصاره 

 الکتریکی هدایت قابلیت درصد، 92/0 یآل ماده ،9/7
 88/10 يرو کل مقدار و متر بر زیمنس یدس 75/7

  .بود کیلوگرم در گرم میلی

  
  .هاي مورد مطالعه در پژوهش هاي فیزیکی و شیمیایی خاك  برخی ویژگی-1 جدول

Table 1. Some physical and chemical properties of the studied soils. 
 لوم رسی

Clay loam 

 لوم شنی
Sandy loam 

ها ویژگی  

Properties 

)%(رس  18.00 35.00  

Clay (%) 

29.00 57.00 
)%(شن   

Sand (%) 

36.00 25.00 
)%(سیلت   

Silt (%) 

)%(نیتروژن کل  0.03 0.06  

Total N (%) 

10.00 22.00 
(mg kg-1) استفاده فسفر قابل  

Available P 

250.00 150.00 
(mg kg-1) استفاده پتاسیم قابل  

Available K 

7.50 9.70 (mg kg-1) استفاده روي قابل  

Available Zn 

)%(کربن آلی  0.48 0.54  

Organic carbon (%) 

27.00 32.00 
  )%(کلسیم معادل  کربنات

Calcium carbonate equivalant (%) 

8.10 8.20 pH 

0.30 0.44 (dS m-1) EC 

EC: electrical conductivity 
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 و ها کننده کلات خاك، نوع اثر واریانس تجزیه نتایج
 کشت در  MBCو  pH،DOC هاي ویژگی بر محیط
 این نتایج. است شده  دادهنشان 2  جدول در ذرت

 و ها کننده کلات خاك، نوع اثر که داد نشان جدول
 دار معنی MBC و  pH،DOC مقادیر بر محیط

)01/0P≤( بر محیط و هاکنندهکلات متقابل اثر. بود 
 متقابل اثر. بود )≥01/0P( دار معنیpH  مقدار
 دار معنی MBC و pH مقادیر بر خاك و ها کننده کلات

)01/0P≤( مقدار بر محیط و خاك متقابل اثر. بود pH 
 خاك ها، کننده کلات متقابل اثر. بود )≥05/0P( دار معنی

  . نبود دار معنی MBC و  pH،DOC مقادیر بر محیط و
 هاي خاك در DOC و pH، MBC مقادیر

. است شده داده نشان 3 جدول در توده و ریزوسفري
  خاك هاي ویژگی که داد نشان جدول این نتایج

 در. بود متفاوت  خاك توده هايویژگی با ریزوسفري

 ،pH مقادیر بر هاکنندهکلات اثر یشن لوم خاك
MBC و DOC 05/0( داریمعنP≤( در. بود 

 افزایش با یشن لوم خاك توده و ریزوسفري هاي خاك
 DOC و pH، MBC ادیرمق هاکنندهلاتک غلظت
 و MBC میانگین ریزوسفري خاك در. یافت کاهش
DOC داري یمعن صورتبه خاك توده به نسبت 

)05/0P≤( میانگین که داد نشان نتایج. بود تر بیش pH 
 ريدا معنی کاهش ذرت يریزوسفر خاك در
)05/0P≤( لوم خاك در. داشت خاك توده به نسبت 

 و pH، MBC مقادیر بر ها کننده کلات اثر یرس
DOC 05/0( دار یمعنP≤( ریزوسفري  خاك در. بود 
 مقدار هاکنندهکلات غلظت افزایش با یرس لوم خاك
pH ،غلظت افزایش با  خاك توده در کاهش EDTA 

 و سیتریک یداس غلظت افزایش با و افزایش pH مقدار
  .یافت کاهش pH مقدار یمرغ کود عصاره

  
   .ذرتهاي زیر کشت  در خاك MBC  وpH ،DOCها و محیط بر  کننده اثر خاك، کلات) میانگین مربعات( تجزیه واریانس -2 جدول

Table 2. Analysis of variance (mean square) effect of soil, chelators and environment on pH, DOC and MBC in 
the cultivated corn soils. 

MBC DOC pH درجه آزادي 
DF  

  منابع تغییر
SV 

  کلات 6.00 **0.005 **5002.00 **3003.00
Chelate 

  طیمح  1.00 **0.23 **1100.00 **1858.00
Environment 

  خاك  1.00 **0.005 **65856.00 **55658.00
Soil 

54.24ns 0.83ns 0.005** 6.00   طی مح*کلات 
Chelat * Environment  

553.85ns 0.00 0.006** 6.00   خاك* کلات 
Chelate * Soil  

63.59ns 0.00 0.002* 1.00   طیمح* خاك 
Soil * Environment  

33.94ns 0.00 0.004ns 6.00   طیمح* خاك * کلات 
Chelate * Soil * Environment  

 خطا 56.00 0.0004 54.85 99.56
Error 

9.40 9.00 0.30    CV% 

  . دار  غیرمعنیns و  درصد5 دار در سطح احتمال  معنی*،  درصد1دار در سطح احتمال   معنی**
** Significant at the 0.01 probability level, * Significant at the 0.05 probability level and ns Not significant.  
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 یرس لوم خاك توده و ریزوسفري هاي خاك در
 و MBC ریمقاد ها کننده کلات غلظت افزایش با

DOC میانگین ریزوسفري خاك در. یافت کاهش 
MBC وDOC  صورت به خاك توده به نسبت 

 که داد نشان نتایج. بود تر بیش )≥05/0P( داري یمعن
 کاهش ذرت يریزوسفر  خاك درpH  میانگین

. داشت  خاك توده به نسبت )≥05/0P( داري معنی
 pH میانگین داد نشان هایانگینم مقایسه نتایج

 یشن لوم خاك در )≥05/0P( داري یمعن صورت به
 در بود، ذرت کشت در یرس لوم خاك از تر بیش
 )≥05/0P( داري یمعن صورت به MBC میانگین که یحال

 کشت در یشن لوم خاك از تر بیش یرس لوم خاك در
  . بود ذرت

 افزایش با DOC و MBC مقادیر کاهش دلیل
 و يرو استفاده قابلیت افزایش ها، کننده کلات غلظت

 به توجه با. بود یمیکروب جمعیت کاهش نتیجه در
 بودند آلوده پژوهش در استفاده مورد هاي خاك که نیا
 در) يرو و سرب (نیسنگ یسم عناصر کل غلظت و
 جهینت در که دارد وجود انتظار نیا اد،یز خاك نیا

 و ادیز عناصر نیا ادهاستف تیقابل هاکنندهکلات کاربرد
 کاهش به منجر جهینت در و افتد اتفاق یکروبیم تیسم
  . شود DOC شدن آزاد

  
 .در کشت ذرتهاي ریزوسفري و توده  هاي شیمیایی و بیولوژیکی خاك  برخی از ویژگی-3جدول 

Table 3. Some chemical and biological characteristics of rhizosphere and bulk soils in the cultivation of corn. 

pH   کربن آلی محلول(mg C L-1) 
DOC  

 (mg C kg-1) کربن بیوماس میکروبی
MBC  کلات  

Chelate 
 غلظت
Con. ریزوسفر 

R 
 توده
B 

 میانگین
Mean 

 ریزوسفر
R 

 توده
B 

  میانگین
Mean 

 ریزوسفر
R 

 توده
B 

 میانگین
Mean  

 خاك لومی شنی
Sandy loam soil  

 0.00 8.03gh  8.12cd  8.07BCD 96.00fgh 77.00jk 86.00A 137.00bcd 115.00e 126.00A 

0.50 8.04fgh  8.08def 8.06D 40.00opq 37.00opq 38.00D 87.00f 68.00ghi 78.00BC 
EDTA 

1.00 8.03gh  8.19b 8.11B 29.00qr 24.00r 26.00E 78.00fgh  65.00ghi 71.00C 

0.50 8.04fgh  8.31a 8.17A 48.00nop 40.00opq 44.00D  74.00fghi 65.00ghi 70.00C 
CA  

1.00 8.03gh  8.17b 8.10BC  40.00opq  34.00pqr 37.00D 59.00hi 56.00i 57.00D 

0.50 8.05efg  8.12cd 8.09BCD 69.00kl 64.00lm 66.00B 90.00f 84.00fg 87.00B 
PME  

1.00 8.03gh  8.09cde 8.06D 56.00mn 50.00no  53.00C 74.00fghi 68.00ghi 71.00C 

 میانگین
Mean  

8.03B 8.14A  63.00A 53.00B   97.00A 83.00B  
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  - 3جدول ادامه 

Continue Table 3.  

pH   کربن آلی محلول(mg C L-1) 
DOC  

 (mg C kg-1) کربن بیوماس میکروبی
MBC  کلات  

Chelate  
 غلظت
Con. ریزوسفر 

R 
 توده
B 

 میانگین
Mean 

 ریزوسفر
R 

 توده
B 

 میانگین
Mean 

 ریزوسفر
R 

 توده
B 

 میانگین
Mean 

 خاك لومی رسی
Clay loam soil  

  0.00 8.03gh  8.12cd 8.07BC 152a 133b 142.00A 155.00a 143.00abc 149.00A 

0.50 8.04fgh  8.13c 8.09B 96.00fgh 93.00fgh 94.00D 130.00bcde 127.00bcde 129.00CD 
EDTA 

1.00 8.03gh  8.19b 8.11A 85.00hij 80.00ijk 82.00E 127.00bcde 116.00de 122.00D 

0.50 8.03gh  8.11cd 8.07BC 104.00efg 96.00fgh 100.00D 130.00bcde 124.00cde 127.00CD 
CA  

1.00 8.01h  8.10cd 8.05C 96.00fgh 90.00ghi 93.00D  124.00cde 118.00de 121.00D 

0.50 8.05efg  8.12cd 8.09B 125.00bc 120.00cd 122.00B 144.00ab 136.00bcd 140.00AB 
PME  

1.00 8.03gh  8.12cd 8.08B 112.00de  106.00ef  109.00C 137.00bcd 130.00bcde 133.00BC 

 میانگین
Mean  

8.03B 8.12A  119.00A 109.00B  140.00A 131.00B  

 بر حسب) اسید سیتریک (CA و  EDTAدرصد، 5 ها در سطح احتمال دار میانگین دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت براي هر ویژگی نشان
  . Con. :Concenteration ،R :Rhizosphere ،B :Bulk، )گرم بر کیلوگرم(حسب  بر) عصاره کود مرغی (PME، )مول بر کیلوگرم میلی(

Different letters show significant differences at the 0.05 probability level for each treatment, EDTA and citric acid (mmol 
kg-1), PME (g kg-1), Concenteration, Rhizosphere, Bulk. 

  
 ،ذرت کشت در  خاك توده در خاك دو هر در

 DOC و MBC بین )≥05/0P( داري معنی همبستگی
)96/0r= (بین. آمددست  هب MBC و DOC با pH 

  خاك در. نداشت وجود داري معنی همبستگی
) =DOC )93/0r و MBC نیب همبستگی ریزوسفري،

 pH باDOC و MBC بین همچنین،. بود دار معنی
 یهمبستگ جدول (نداشت وجود يدارمعنی همبستگی

  .)است نشده داده نشان
 دامنه در pH یشن لوم خاك ریزوسفري  خاك در

 گرم میلی 96 تا 29 دامنه در  DOC،05/8 تا 03/8
 گرم میلی 137 تا 59 دامنه در  MBCو لیتر در کربن
 خاك توده در که حالی در. بود متغیر کیلوگرم در کربن
pH 31/8 تا 08/8 دامنه در،DOC  77 تا 24 دامنه در 
 115 تا 56 دامنه در  MBCو لیتر در کربن گرم میلی

  خاك در. بود متغیر کیلوگرم در کربن گرم میلی
 تا 01/8 دامنه در pH یرس لوم خاك ریزوسفري

05/8،DOC  در کربن گرم میلی 152 تا 85 دامنه در 
 در کربن گرم میلی 155 تا 124 دامنه در  MBCو لیتر

 در pH  خاك توده در که حالی در. بود متغیر کیلوگرم
 133 تا 80 دامنه در DOC ،19/8 تا 10/8 دامنه
 143 تا 116 دامنه در  MBCو لیتر در کربن گرم میلی
  .بود متغیر کیلوگرم در کربن گرم میلی

 ریشه ترشحات وجود دلیل به آلی کربن ریزوسفر در
 افزایش به منجر اًنهایت پدیده این که یابدیم افزایش
MBC از اي ملاحظه قابل ارمقد گیاهان ریشه. شودیم 

 ياسیدها قندها، شامل آب در حل قابل یآل ترکیبات
 در حل غیرقابل ترکیبات همچنین و آمینواسیدها و یآل

. کنند یم آزاد خاك در را موسیلاژها مانند آب
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 آزادانه را ترکیبات این از يتعداد خاك ریزجانداران
 توسط مواد این مستمر تجزیه کنند، یم تجزیه

 خاك در یآل مواد غلظت افزایش به منجر ریزجانداران
 افزایش). 19 (شود یم خاك توده به نسبت يریزوسفر

 تأمین نتیجه در ریزوسفر در میکروبی بیوماس کربن
 اتفاق خاك و گیاه ریشه وسیله هب آلی کربن زیاد مقادیر

 داري یمعن یهمبستگ) 2010 (همکاران و میک. افتد می
 در ییایباکتر تیجمع و ولمحل یآل کربن نیب

 مشاهده نیهمچن. کردند گزارش يزوسفریر هاي خاك
 يزوسفریر هايخاك در ییایباکتر تیجمع کردند

 که گرفتند جهینت هاآن. بود توده هايخاك از تر شیب
 يزوسفریر هايخاك در محلول یآل کربن شیافزا
 بود یکروبیم تیجمع و اهیگ شهیر ترشحات لیدل به
 گیاه ریزوسفر مطالعه در) 2008 (همکاران و لی). 12(

 واحد 66/1 ریزوسفر در pH که کردند مشاهده لوبیا
 یافت کاهش) شاهد (نشده کشت خاك به نسبت

)15.(  
 ریزوسفري هايخاك در  استفادهقابل يرو مقادیر

 مقادیر. است شده  دادهنشان 4 جدول در توده و
 یشن لوم خاك از گیرهاعصاره توسط يرو از یمتفاوت

 مکانیسم دهندهنشان که شد استخراج یرس لوم و
 است عنصر این استخراج در گیرهاعصاره متفاوت

 شده استخراج يرو مقادیر یشن لوم خاك در). 4 جدول(
 و AB-DTPA ،3 مهلیچ گیرهايعصاره توسط

DTPA-TEA سیتریک اسید با تیمارشده هاي خاك در 
 یافت یشافزا شاهد خاك با مقایسه در EDTA و
 روش توسط شدهاستخراج يرو مقادیر). 4 جدول(

 در EDTA با تیمارشده هاي خاك در ریزوسفر پایه بر
 يرو). 4 جدول (یافت افزایش شاهد خاك با مقایسه
 یزمان فقط ریزوسفر پایه بر روش با شده گیري عصاره

 بود شده اضافه خاك به EDTA کنندهکلات که
   هايکنندهکلات هک هاییعصاره در و شد قرائت

 اضافه خاك به یمرغ کود عصاره و سیتریک اسید
 یاتم جذب دستگاه تشخیص محدوده در بود شده
 استفاده تیقابل هاکنندهکلات غلظت شیافزا با. نبود
 استفاده تیقابل در رییتغ علت. است شده تر شیب يرو
 خاك در فلز اجزاء در رییتغ به خاك در يرو
 و سیتریک اسید یرس لوم خاك در. گردد یبرم

EDTA هاي روش به شده گیري عصاره يرو مقادیر بر 
 مقادیر. داشتند )≥05/0P( داريیمعن تأثیر مختلف

 در مختلف گیرهايعصاره توسط شدهاستخراج يرو
 در EDTA و سیتریک اسید با تیمارشده هاي خاك

  ).4 جدول (یافت افزایش شاهد خاك با مقایسه
 شده گیري عصاره يرو که داد نشان 4 جدول نتایج

 صورت به ریزوسفري خاك در شیمیایی گیرهايعصاره با
 جدول (بود خاك توده از تر کم )≥05/0P( داري معنی

 گیرها عصاره توسط شدهاستخراج يرو ترتیب). 4
 >> AB-DTPA < DTPA-TEA >3مهلیچ  صورت  به

  . بودزوسفر یه ریروش بر پا
 قابلیت افزایش هب منجر خاك در EDTA کاربرد

 خاك در يرو). 23 و 5 (شد سنگین فلزات استفاده
 آن استفاده قابلیت بر که است یمتفاوت ياجزا يدارا
 بودن متفاوت .گذارندیم تأثیر ریزوسفر ناحیه در

 در ریزوسفر یبیولوژیک و یفیزیکوشیمیای هاي یویژگ
 حلالیت بر ايملاحظه قابل طور به خاك توده با مقایسه

 اساس بر). 30 (است تأثیرگذار آن استفاده بلیتقا و
 فلزات استفاده قابل بخش ،)1998 (هینسینگر نتایج

 توده به نسبت ریزوسفر محیط در معمولاً سنگین
   مواردي در حتی که صورتی به است، تر کم خاك
 عنصر از خالی محیطی عنوان به را ریزوسفر محیط

 يرو مقدار هشکا). 8 (کنند می ذکر گیاه استفاده قابل
 خاك توده به نسبت ریزوسفر محیط در استفاده قابل

 جامعه و گیاه توسط يرو جذب دلیل به تواند یم
  .باشد يریزوسفر محیط در موجود یمیکروب
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 يرو ذرت، کشت در یشن لوم خاك توده در
 ،AB-DTPA ،3 مهلیچ هاي روش با شده گیري عصاره

DTPA-TEA در بترتی هب ریزوسفر پایه بر روش و 
 تا 44/12 ،26/20 تا 38/11 ،00/75تا 36/49 دامنه

 در بود کیلوگرم در گرم میلی 58/11 تا 90/10و 04/27
 يرو ذرت، کشت در ریزوسفري  خاك در که، یحال

 در بترتی به ذکرشده هاي روش با شده گیري عصاره
 49/23تا 61/11 ،49/17 تا 0/9 ،80/69تا 64/46 دامنه

 جدول (بود کیلوگرم در گرم میلی 05/10 تا 56/9 و
 يرو ذرت، کشت در یرس لوم خاك توده در). 4

 ،AB-DTPA ،3 مهلیچ هاي روش با شده گیري عصاره
DTPA-TEA در بترتیبه ریزوسفر پایه بر روش و 

 تا 78/18 ،26/33 تا 06/24 ،46/81 تا 23/70 دامنه
 در بود کیلوگرم در گرم میلی 00/7 تا 72/0 و 35/27
 يرو ذرت، کشت در ریزوسفري  خاك در که، یلحا

 در بترتی به ذکرشده هاي روش با شده گیري عصاره
 تا 29/18 ،54/31 تا 57/23 ،80/78 تا 46/68 دامنه

 بود کیلوگرم در گرم میلی 22/6 تا 57/0 و 81/25
  ).4 جدول(

 یشن لوم خاك در که داد نشان 4 جدول جینتا
 در و کیتریس دیاس کیلوگرم بر مولیمیل 1 غلظت
 کیلوگرم بر مولیمیل 1 غلظت یرس لوم خاك

EDTA استفاده قابلیت افزایش در را عملکرد بهترین 
 هر بین داريیمعن تفاوت يآمار لحاظ از. داشت يرو
 وجود يرو استفاده قابلیت در PME غلظت دو

 بخش یطبیع هايکنندهکلات کاربرد نتیجه در. نداشت
 افزایش خاك در یآل مواد با پیوندشده فلزات و یآل
 تواند یم استفاده قابل يرو مقدار کاهش. یابد یم

 افزایش و یآل بخش توسط يرو جذب افزایش دلیل به
   .باشد یآل يپیوندها
  

 يرو میانگین داد نشان هامیانگین مقایسه نتایج
 و  DTPA-TEA،AB-DTPA  باشده گیري عصاره
 لوم خاك در )≥05/0P( داريیمعن صورت به 3 مهلیچ

. بود ذرت کشت در یشن لوم خاك از تر بیش یرس
 پایه بر روش با شدهگیري عصاره يرو میانگین

 خاك در )≥05/0P( داريیمعن صورت به ریزوسفر
 ذرت کشت در یرس لوم خاك از تر بیش یشن لوم
  . بود

 3 مهلیچ  روش با شدهيرگیعصاره يرو نیانگیم
 توده در و 36/50 زوسفریر يبرا یشن لوم خاك در

 در که یحال در بود، کیلوگرم در گرممیلی 23/53 خاك
 خاك توده در و 46/68 زوسفریر يبرا یرس لوم خاك

 مول یمیل 1 کاربرد. بود کیلوگرم در گرممیلی 23/70
 به منجر یشن لوم خاك در کیتریس دیاس کیلوگرم بر

 خاك توده در يرو استفاده تیقابل يبرابر 4/1 شیافزا
. شد شاهد خاك به نسبت زوسفریر در يبرابر 38/1 و

 در EDTA کیلوگرم بر مولیمیل 1 کاربرد جهینت در
 خاك توده در يرو استفاده تیقابل یرس لوم خاك

 خاك به نسبت برابر 15/1 زوسفریر در و برابر 16/1
 ها کننده کلات کاربرد جهینت در. افتی شیافزا شاهد

 تر شیب یرس لوم خاك در يرو استفاده تیقابل شیافزا
 خاك در EDTA تر کم ییکارا. بود یشن لوم خاك از

 به نسبت يرو استفاده تیقابل شیافزا يبرا یشن لوم
 نسبت بودن تر بزرگ لیدل به است ممکن یرس لوم خاك

 جینتا اساس بر). 25 (باشد خاك نیا در رس /لتیس
 بافت نیسنگ هاي خاك) 2010 (همکاران و االله فیس

 خاك به نسبت فلزات دارينگه يبرا يتر شیب ییتوانا
  ).25 (دارند بافت سبک
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  .ذرتهاي  شاخص مختلف با گیرهاي شده با عصاره گیري عصارهروي بین مقادیر ) r(یب همبستگی اضر -5جدول 
Table 5. Correlations (r) between amounts of Zn exteracted by various extractants with corn indices. 

  بخش
Portion  

  شاخص
 Indicator 

DTPA-TEA  AB-DTPA   3مهلیچ 
Mehlich3 

 زوسفریه ریروش بر پا
Rhizo-based method  

  ریزوسفري خاك
Rhizosphere soil 

 هواییاندام 
Shoot  

 غلظت
Concenteration 

0.33ns -0.35ns -0.27ns 0.87* 

  وزن خشک  
Dry weitgh 

-0.71* -0.24ns -0.27ns -0.71* 

  جذب  
Uptake 

-0.12ns -0.61ns -0.54ns 0.53ns 

 ریشه
Root  

  غلظت
Concenteration 

0.10ns -0.67* 0.54ns 0.87* 

  وزن خشک  
Dry weitgh 

-0.47ns -0.73* -0.27ns 0.24ns 

  جذب  
Uptake 

-0.04ns 0.69ns -0.61ns 0.77* 

 تودهخاك 
Bulk soil 

 هواییاندام 
Shoot  

 غلظت
Concenteration 

0.50ns -0.28ns 0.01ns 0.87*  

  وزن خشک  
Dry weitgh 

-0.80* -0.32ns -0.47ns -0.63* 

  جذب  
Uptake 

0.01ns -0.57ns -0.33ns 0.52ns 

 ریشه
Root  

  غلظت
Concenteration 

0.41ns -0.61ns -0.29ns 0.86* 

  وزن خشک  
Dry weitgh 

-0.50ns -0.31ns -0.24ns  -0.24ns  

  جذب  
Uptake 

0.24ns -0.68* -0.34ns 0.76* 

 . دار  غیرمعنیns درصد و 5دار در سطح احتمال   معنی*
* Significant at the 0.05 probability level and ns Not significant. 

 
 يرو مقادیر بین) r ( همبستگیضرایب

 با شیمیایی گیرهاي عصاره با شده گیري عصاره
  دادهنشان ذرت هايشاخص (ذرت هاي شاخص

 هر در. است شده  دادهنشان 5 جدول در) است هنشد

 يدار معنی همبستگی  خاك، توده در خاك دو
)05/0P≤( يرو با هوایی بخش سرب غلظت بین 

) r=88/0 (ریزوسفر پایه بر روش با شده گیري عصاره
 يرو با هوایی بخش خشک وزن بین. داشت وجود
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 و یمنف همبستگی DTPA-TEA با شده گیري عصاره
 با شدهگیري عصاره يروبین  و) r= - 80/0 (ردا معنی
  با وزن خشک بخش هواییریزوسفر پایه بر روش

   دست هب) r= -63/0( دارمعنی و یمنف همبستگی
 يرو با ریشه يرو غلظت بین همبستگی. آمد

) r=86/0 (ریزوسفر پایه بر روش با شده گیري عصاره
 جذب بین يدارمعنی و یمنف همبستگی. بود دار یمعن

 AB-DTPA با شدهگیري عصاره يرو با ریشه سرب
 در. آمد دست هب) r= -71/0 (ریزوسفر پایه بر روش و

 غلظت بین يدارمعنی همبستگی يریزوسفر هاي خاك
 روش با شدهگیريعصاره يرو با هوایی بخش سرب

 وزن بین. داشت وجود) r=87/0 (ریزوسفر پایه بر
 با هشدگیريعصاره يرو با هوایی بخش خشک

DTPA-TEA 71/0 (ریزوسفر پایه بر روش و- =r (
 همبستگی. آمد دست هب ياردمعنی و یمنف همبستگی

 با شده گیري عصاره يرو با ریشه يرو غلظت بین
AB-DTPA )67/0-r=( با شده گیري عصاره يرو و 

. بود دار یمعن )=87/0r( ریزوسفر پایه بر روش
 ریشه خشک وزن بین داري یمعن و یمنف همبستگی

 )=AB-DTPA  )73/0- rبا شده گیري عصاره يرو با
 داري یمعن همبستگی ریشه يرو جذب. آمد دست هب

 ریزوسفر پایه بر روش با شده گیري عصاره يرو با
)77/0=r (داشت.   

 هاي روش کردند گزارش) 2005 (همکاران و فنگ
 گیري عصاره یتوانای ها کننده کلات حاوي گیري عصاره

 گیر عصاره ،DTPA-TEA. دارند را فادهاست قابل يرو
 گیر عصاره EDTA و آهکی هاي خاك در روي مناسب
 مقدار تعیین براي اسیدي هاي خاك در روي مناسب

   ).6 (بود گندم گیاه در عنصر این استفاده قابل
  

  گیري کلی نتیجه
 و MBC میانگین خاك دو هر در داد نشان جینتا
DOC داري یمعن صورت به ریزوسفري خاك در 

)05/0P≤( میانگین. بود خاك توده از تر بیش pH در 
 )≥05/0P( داري معنی کاهش ذرت يریزوسفر  خاك
 ها کننده کلات کاربرد جهینت در. داشت  خاك توده به نسبت

 از تر شیب یرس لوم خاك در يرو استفاده تیقابل
 و کیتریس دیاس یشن لوم خاك در. بود یشن لوم خاك

 استفاده تیقابل شیافزا در EDTA یرس لوم خاك در
 استفاده. بودند مؤثرتر گرید هايکنندهکلات از يرو

 قابلیت باعث تواندمی هاکننده کلات حد از زیاد
 جذب که این بدون شود خاك در يرو تر بیش استفاده

 به توجه با است لازم جهینت در. دهد افزایش را گیاه
 بر نندهککلات ریتأث کننده،کلات نوع خاك، نوع

 از یمناسب غلظت آن کاربرد از بعد فلز استفاده قابلیت
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Abstract1 
Background and Objectives: Rhizosphere processes have a major impact on zinc (Zn) 
availability in soils.The chemical and biological characteristics of the rhizosphere soils can be 
very different from those of the bulk soils. In the peresent study, the effects of EDTA, citric acid 
and poultry manure extract (PME) were investigated on availability of Zn in the rhizosphere of 
corn (hybrid (KSC.704)) in two contaminated soils with different texturs. 
Materials and Methods: This research was done as factoriel in a completely randomized 
design with three replications in greenhouse condition and citric acid and EDTA were used at 
concentrations level 0, 0.5 and 1 mmol kg-1 soil and poultry manure extract at concentrations 
level 0, 0.5 and 1 g kg-1 soil to rhizoboxes. Three seeds of corn were plant in the rhizobox and 
after 10 weeks, plants were harvested and rhizosphere and bulk soils were separated. pH, 
dissolved organic carbon (DOC), microbial biomass carbon (MBC) and available Zn were 
determined in the rhizosphere and bulk soils by using four chemical procedures including 
DTPA-TEA, AB-DTPA, Mehlich3 and rhizosphere-based methods. 
Results: In both soils, the results indicated that DOC and MBC in the rhizosphere were 
significantly (P<0.05) increased, while, pH in the rhizosphere was significantly (P<0.05) 
decreased compared to bulk soils. In both soils, Zn extracted by different methods in the 
rhizosphere were significantly (P<0.05) lower than those in the bulk soils. The amount of 
exteracted Zn with extractants ranged from 9.00 to 75.00 mg kg-1 in sandy loam soil and 0.78 to 
75.00 mg kg-1 in clay loam soil. The maximum amount of Zn was exteracted by mehlich3 and 
the least amount of Zn exteracted by rhizosphere based method. The available Zn increased a 
long with addition of chelators to soil.  
Conclusion: The results of this study showed that in sandy loam soil, the maximum amount of 
Zn was obtained in the citric acid treatment (1 mmol kg-1) and the least amount in control 
condition, while, in clay loam soil, the maximum amount of Zn was noticed in the EDTA 
treatment (1 mmol kg-1) and the least amount in the PME treatment (1 g kg-1). The mean of Zn 
extracted by DTPA-TEA, AB-DTPA, Mehlich3, in clay loam soil was significantly (P<0.05) 
higher than those in sandy loam soil. The mean of Zn extracted by rhizosphere-based method in 
sandy loam soil was significantly (P<0.05) lower than those in clay loam soil.  
 
Keywords: Chelator, Availability, Rhizosphere, Sandy loam soil, Clay loam soil    
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