
 همکاران و لته کتی الهام فلاح

 213

  
 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1392، اول، شماره مبیستجلد 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  DTPAگیرهاي   توسط عصاره تعیین حد بحرانی روي قابل استفاده خاك
  هاي زیر کشت هلو در استان گلستان  در باغSB-DTPAو 

  

  3زاده عبداللطیف قلی  و2پور اسماعیل دردي*، 1لته کتی الهام فلاح

 ،استادیار گروه خاکشناسی2،  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،ارشد گروه خاکشناسی دانشجوي کارشناسی1
   دانشگاه گنبد کاووس، گیاهیاتاستادیار گروه تولید3، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

  9/7/91:  ؛ تاریخ پذیرش18/7/89: تاریخ دریافت
  1چکیده
باغ  39از  هلو هاي ارزیابی وضعیت تغذیه روي در باغ  وتعیین حد بحرانی روي در خاك منظور به

براساس .  شد تهیه)متر  سانتی30-60 و 0-30دو عمق  از(هاي مرکب خاك  نمونه  استان،هلو در
 انتخاب  بعديهاي  براي آزمایش باغ24خاك هاي  نمونه جی، استخراروي پایه و میزان هاي آزمایش

 DTPA ،SB-DTPA این پژوهشدر گیري روي  گیرهاي مورد استفاده براي اندازه صاره ع.ندشد
 4 با دو فاکتور درهاي کامل تصادفی  صورت طرح اسپلیت پلات در قالب بلوك آزمایشی به. بودند
 20 و 10، 0سطوح  در هاي روي  باغ و فاکتور فرعی، تیمار24 اصلی، خاك فاکتور. گردید  انجام تکرار
، انداز درخت  و در سایهصورت نواري بهبود که )  درصد34(سولفات روي از منبع  رم در هکتارکیلوگ

صورت تصادفی  هاي برگی در اواسط فصل رشد، از تیمارهاي آزمایشی به نمونه. ها داده شد  تیماربه
برداري  نه در زمان نموها یم ظاهري کمبود روي باغعلا. ها تعیین گردید آوري و میزان روي در آن جمع

با  SB-DTPA و DTPAر گی  عصاره دو برايها حد بحرانی روي در خاك باغ. برگی یادداشت گردید
 85/0  و7/0ترتیب   نلسون به- کیت تصویري با روشو 00/1 و 90/0ترتیب   بهروش بازرسی چشمی

  .دست آمد گرم بر کیلوگرم به میلی
  

  وگیر، هل ، روي، عصارهبحرانی حد :هاي کلیدي واژه
                                                

  e.dordipour@yahoo.com: همسئول مکاتب* 
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  مقدمه
هاي   در غلظتکهها، جانوران و گیاهان است  مصرف ضروري براي انسان روي یک عنصر کم

باشد  دهی گیاهان مورد نیاز می ها و گیاهان وجود دارد و براي رشد بهینه و محصول مختلفی در خاك
ان میوه،  روي در درختمصرف مانند بود عناصر کمشیوع کم). 2008الووي، ؛ 2002فاجریا و همکاران، (

هاي  مصرف بالاي کود ، قلیایی، وجود آهکpH،  مواد آلی ازدلیل استفاده کم هاي اخیر به در سال
به گزارش رحمان و  ).2009سیلان و همکاران، ( و فرسایش سطحی گزارش شده استفسفره 

 80 ازتر  بیش . کم تا متوسطی دارند گیري شده آهکی، مقدار روي عصارههاي  ، خاك)2007(همکاران 
 هایی  درصدي در میانگین محصول50هاي ایران دچار کمبود روي هستند که سبب کاهش  درصد خاك

 براي تعیین وضعیت خوبیتجزیه گیاهی روشی  ).2007 ملکوتی،(مثل سیب، گلابی و هلو شده است 
ترین  همترین و م برگ اصلی. برداري از گیاه است اي روي و سایر عناصر غذایی در زمان نمونه تغذیه

محل متابولیسم گیاه است و غلظت عناصر غذایی در برگ در مراحل خاصی از رشد و تکامل گیاه قادر 
تعیین نیاز غذایی مهم  هاي روشدیگر  از). 2008 الووي،(تأثیر قرار دهد  است عملکرد آن را تحت

 را در خاك با این آزمون، حد بحرانی عناصر غذایی.  است، آزمون خاك مختلف در کشاورزيگیاهان
تعیین حد بحرانی براي  ).2007کت،  لیک و کتچ(کند  تجزیه شیمیایی خاك معین میاستفاده از 

بندي  که براي گروه نلسون هاي تصویري کیت و روشتوان از  در خاك می مصرف کمعناصر غذایی 
وش رو ) 1965 نلسون، کیت و(ه شده یل سطح آزمون خاك ارابعدي درصد عملکرد در مقابدو

 کمبود و  دارايها ز باغات و علامت زدن نمودار باغکه حد بحرانی در آن، با بازدید ابازرسی چشمی 
در  .استفاده نمود) 1992بلک، ( شود  با کمبود متوسط یا بدون کمبود تعیین میها ها از باغ جدا کردن آن

آزمون خاك  ).2008ووي، ال(کار رفته است  گیرها به  وسیعی از عصارهآزمون خاك براي روي محدوده
ها براي تعیین حد بحرانی روي در  آن. گسترش یافت) 1978(توسط لیندسی و نرول  DTPA1 پایهبر 

  DTPAکننده روي استفاده کردند و دریافتند که عنوان ماده کلات  بهDTPAگیر  غلات، از عصاره
 نزدیک به خنثی و آهکی استهاي  گیري روي قابل استفاده در خاك گیر مناسبی براي اندازه عصاره

 DTPAگیري شده توسط   عصارهحد بحرانی روي) 2002(و همکاران راینا ). 1978لیندسی و نرول، (
 گزارش  خاكگرم بر کیلوگرم  میلی4/1، نلسون کیت و  با روش تصویرير هند باغ سیب د144را در 
 4/0- 1براي گندم بین   رويحد بحرانی) 2008(راد و همکاران  پهلوانی توسط در پژوهش. نمودند

                                                
1- Diethylene Triamine Penta Acetic Acid 
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 حد.  اعلام گردید خاكمگرم بر کیلوگر  میلی77/0و با میانگین کشوري خاك گرم بر کیلوگرم  میلی
 7/0 معمولاً DTPAهاي ایران و با روش  بحرانی روي قابل استفاده براي گیاهان زراعی در خاك

گرم   میلی1 در حدود ، مقدار آن بایدرایط مطلوبکه در ش باشد، در حالی گرم بر کیلوگرم خاك می میلی
گرم بر کیلوگرم   میلی1تر از  هاي زراعی در ایران، کم  درصد خاك80بیش از .  باشد خاكبر کیلوگرم

براي اولین بار ، SB-DTPA1 گیر عصاره). 2007 ملکوتی،( دارند DTPAگیري شده با  روي عصاره
سطح بحرانی روي با استفاده از این روش و براي . کار برده شد به) 1999(توسط رودریگز و همکاران 

 )2000(زاده  قلیی توسط در پژوهش. دست آمد هب  خاكگرم بر کیلوگرم  میلی97/0محصولات زراعی، 
 67/0هاي شمال ایران  ل برنج در خاك براي محصوSB-DTPAگیري شده با  حد بحرانی روي عصاره

  . است شدهگزارش  خاكگرم در کیلوگرم میلی
اي اولین گام در مصرف  صورت منطقه اي درختان میوه به یهمشکلات تغذها و  محدودیت ختشنا

هاي اخیر بیش از نیمی از  ال در س. به عملکرد مطلوب استعناصر غذایی و در نتیجه رسیدننه بهی
ن اند که به احتمال زیاد ناشی از به هم خورد  هلوي استان گلستان، دچار کاهش عملکرد شدههاي باغ

 تعیین حد يهاي آزمون خاك برا یک از روش کنون هیچ تا.باشد  میها تعادل عناصر غذایی در این باغ
طور عام در کشور و   بهها اي روي در سطح باغ  وضعیت تغذیهبحرانی روي در خاك براي ارزیابی

روي  عنصر، تعیین حد بحرانی هدف از این پژوهش. انجام نشده استدر استان گلستان طور خاص  به
 توصیه منظور  بهتواند  میپژوهش نتایج. باشد هاي زیر کشت درختان هلو در استان گلستان می در خاك

 . قرار گیردداران  و باغها شگاه آزمایمورد استفادهروي،  و مصرف بهینه کود

  
  ها مواد و روش

متري در  ی سانت30-60 و 0-30از دو عمق ان گلستان شناسایی و  باغ هلو در سطح است39تعداد 
متري   میلی2خاك پس از خشک شدن از الک  هاي نمونه .شدبرداري  نمونهانداز درخت،  محدوده سایه

 پایه شامل تعیین هاي سپس در مرحله اول، آزمایش. ردید و به آزمایشگاه منتقل گعبور داده)  مش10(
 ،)1982ن، ونلس(لاك  با روش والکلی ب کربن آلی،)1962بایوکاس، (بافت خاك با روش هیدرومتري 

خمیر اشباع  pH و  عصاره اشباع، هدایت الکتریکی با روش تیتراسیون برگشتی کلسیم معادلکربنات
انجام و ) 1978لیندسی و نرول، ( DTPA  با روشروي قابل استفادهو ) 1982پیج و همکاران، ( خاك

                                                
1- Sodium Bicarbonate-DTPA 
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   3- 5سن درختان باغ، . شدندش انتخاب ی ادامه آزمايبرا  باغ24تعداد مده دست آ هج بیاساس نتابر
 اختصاصی شامل هاي  آزمایش،در مرحله دوم. گونه سابقه مصرف کود روي نداشتند سال بود و هیچ

موجود در مقدار روي .  انجام گرفت1 معرفی شده در جدول ریگ  عصارهدوتوسط  خاك ياستخراج رو
صورت اسپلیت پلات در قالب  ه بهایی  سپس آزمایش.هر نمونه توسط دستگاه جذب اتمی قرائت گردید

) کرت فرعی( سطح تیمار کودي 3، با )کرت اصلی( باغ انتخابی 24هاي کامل تصادفی، در  طرح بلوك
)0=Zn 01 (،) کیلوگرم در هکتار=Zn 10و )  گرم براي هر درخت50/53 برابر با  کیلوگرم در هکتار
)2=Zn 20از منبع کودي)درخت گرم براي هر 96/106 برابر با  کیلوگرم در هکتار  O2H2 4 وZnSO 
  .انجام گرفت) شود هر درخت یک کرت آزمایشی محسوب می( تکرار 4 و در) درصد 34(
  

  .کار رفته بهگیرهاي روي  مشخصات عصاره -1جدول 

  گیر عصاره
  غلظت

  )مولار(
  نسبت خاك

  pH  گیر به عصاره
  مدت زمان تماس

  )دقیقه(
  منبع

DTPA 005/0  
2CaCl  01/0  

TEA 1/0  
  )1978( و نرول، لیندسی  120  3/7  1:2

  
DTPA  005/0  

3NaHCO 5/0  
  )1999(رودریگز و همکاران،   30  6/7  1:8

 
 گرم 27/127برابر با  (در هکتارازت  کیلوگرم 200اساس نتایج آزمون خاك، مقادیر همچنین بر

 گرم براي 80/181برابر با (  هکتاردرفسفر  کیلوگرم 100  مرحله،3از منبع اوره در  )براي هر درخت
 گرم براي 63/363برابر با (در هکتار پتاسیم  کیلوگرم 100و  از منبع سوپر فسفات تریپل) هر درخت
طور   از منبع سولفات پتاسیم براي یکسان بودن دسترسی عناصر خاکی براي درختان، به)هر درخت

کودهاي مورد استفاده به شیوه نواري و در  .شدهمراه با تیمارهاي کود روي به هر درخت داده  یکسان
، از )ماهاوایل تیر( سط فصل رشدبرداري برگی در اوا همچنین نمونه .انداز درخت اعمال شدند سایه

ساله انتخاب و   هاي یک هاي کامل از شاخه برگ. صورت تصادفی انجام گرفت  بهتیمارهاي آزمایشی و
با کمک روش خشک سوزانی و . کوره الکتریکی منتقل شدندپس از انتقال، شستشو و آسیاب شدن به 

گیري و سپس با دستگاه جذب اتمی میزان روي در گیاه  ها عصاره  دو نرمال، نمونهHClاستفاده از 
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برداري برگی در هر  در زمان نمونهم کمبود ظاهري نیز یعلا .)1990جونز و کیس،  بنتون(قرائت گردید 
 استفاده SASافزار   از نرمگیرها ها و مقایسه عصاره ر تجزیه و تحلیل دادهمنظو به. باغ یادداشت گردید

  . انجام گردیدExcel  رسم نمودارها با برنامه و)SAS ،1999(شد 
  

  نتایج و بحث
در  . آورده شده است2هاي مورد مطالعه در جدول  برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك

درصد  3/0-2/3آلی نیز  درصد و دامنه تغییرات کربن 0- 40آهک بین  دامنه تغییرات متر  سانتی0-30عمق 
آلی  کربن راتدامنه تغیی درصد و 5/1-5/48  بینرات آهکدامنه تغیینیز متر  سانتی 30- 60در عمق  .باشد می
  . بود7-8عه در هر دو عمق از هاي مورد مطال خاك pHدامنه همچنین . باشد  درصد می1/0-8/2نیز 

  
  .هاي مورد مطالعه  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی منتخب خاك تغییراتنهدام -2جدول 

 کربن آلی آهک رس

 برداري نمونه عمق pH  )درصد(

1/49-5/11 40 -0 2/3-3/0 8/7-1/7 30 -0  
8/45-10  5/48-5/1  8/2-1/0  8/7-2/7  60 -30 

   
نشان  3جدول   درتلف مخهاي قعم  درگیر،  دو عصارهان روي استخراج شده از خاك، توسطمیز

ترین مقدار   بیش عمقدو در هر SB-DTPAگیر  شود عصاره که مشاهده میطور همان. داده شده است
گیري  ها با افزایش عمق، میزان روي عصاره همچنین در تمامی خاك. روي را استخراج نموده است

هاي هلو   شده از باغبرداري  خاك نمونه9نیز با بررسی ) 2007(کت  لیک و کتچ. یافت شده کاهش 
گرم   میلی26/0-29/1متر از   سانتی0-30 را در عمق DTPAگیري شده با  در ترکیه، دامنه روي عصاره

 .گرم بر کیلوگرم خاك گزارش کردند  میلی13/0- 97/0از متري   سانتی30- 60بر کیلوگرم و در عمق 
 نمونه خاك شالیزاري شمال 30 را براي SB-DTPAگیري شده با  دامنه روي عصاره) 2000(زاده  قلی

ما و  ور.رم اعلام نمودگگرم بر کیلو  میلی2/0-6/2از ترتیب  بهمتري،  سانتی 0-25کشور در عمق 
مربع از اراضی آبرفتی هند، کاهش منظمی را در  کیلومتر3700نیز با پژوهش در ) 2005(همکاران 

دلیل  تجمع روي در افق سطحی را بهایشان همچنین علت . مقدار روي از سطح به عمق اعلام کردند
  .اند زیاد بودن بقایاي گیاهی در سطح دانسته
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  . خاكهاي از نمونه) گرم بر لیتر میلی(ج شده  مقادیر روي استخرا-3جدول 
  گیر عصاره  میانگین دو عمق  متر  سانتی30- 60  متر  سانتی0- 30

  میانگین  تدامنه تغییرا  میانگین  دامنه تغییرات  میانگین  دامنه تغییرات
DTPA 08/3-49/0  41/1  70/1-28/0  82/0  07/2-38/0  12/1  

SB-DTPA  38/3-58/0  51/1  76/1-29/0  85/0  28/2-44/0  18/1  
  

  استان گلستان نشان هاي  هاي روي در خاك  بر روي توزیع شکل)2011( غلامی پژوهشنتایج 
  ترین مقدار  مانده، بیش  باقیپس از شکل) شکل و متبلور بی(داد که روي متصل به اکسیدهاي آهن 

  ها  دهد که این کانی این امر نشان می. هاي مختلف روي به خود اختصاص داده است را در بین شکل
)Zn-Fe Oxide (اي  هاي آهکی استان نقش عمده در جذب و نگهداري روي قابل استفاده در خاك

 بین درصد آهک در تمامی ).1979، لیندزي(کنند   را در محلول خاك کنترل میرويدارند و غلظت کم 
کربنات کلسیم یا ). 4 جدول(دار مشاهده شد  منفی و معنی با غلظت روي در گیاه، همبستگی ها قعم

تواند سبب کاهش قابلیت استفاده روي براي گیاه در  هاي فلزي را دارد و می آهک توانایی جذب یون
ده خطی مثبت میان غلظت روي در گیاه و سا همچنین همبستگی). 2004خالد، (هاي آهکی شود  خاك

و  pHدار نبودن همبستگی میان  دلیل معنی. دو عمق و میانگین آن وجود دارد درصد رس در هر
هاي مورد  در خاك pH اندك گیري شده در برگ را شاید بتوان به دامنه تغییرات غلظت روي عصاره
  ).2008شاه وشاهزاد، (آزمایش نسبت داد 

  
  . مختلفهاي قر برگ و برخی خصوصیات خاك در عمهمبستگی خطی بین غلظت روي د ضریب -4جدول 

 )1:1( pH )متر سانتی( عمق پاسخ گیاهی رس آهک
 )درصد(

30 -0 03/0 *45/0- *38/0 

60 -30 21/0 **53/0- **50/0 
  غلظت روي در گیاه

 )گرمگرم بر کیلو میلی(
 47/0* -50/0* -01/0 میانگین دو عمق

  . درصد1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد و 5دار در سطح احتمال  یمعن *
  

با توجه به این جدول .  آمده است5نتایج تجزیه واریانس غلظت روي در برگ گیاه در جدول 
  گیري شده در برگ در سطح  تأثیر کود روي، خاك و اثر متقابل کود و خاك بر غلظت روي عصاره

  .داري پیدا نشد دار بوده اما بین تکرارها اختلاف معنی  درصد معنی1
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 . نتایج تجزیه واریانس غلظت روي در برگ-5جدول 

   محاسبه شدهF  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات
  ns23/1  26/86  3  تکرار
  75/31**  28/17077  23  خاك
  25/1  83/2015  69  )خطاي اول(خاك   ×تکرار

 42/281**  10/13163  2  کود
  78/4**  01/5145  46  خاك × کود
    59/5383  213  خطا
    26/40855  287  کل

    52/10    )درصد(ضریب تغییرات 
  .دار غیرمعنی ns و  درصد1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی* 
  

 در درصد غلظت نسبی رويمقادیر غلظت روي در برگ در تیمارهاي مختلف کودي و  6دول ج
 و )2Zn( 3 يبا توجه به این جدول بالاترین میانگین مربوط به تیمار کود. دهد برگ را نشان می

غلظت نسبی روي در برگ  تعیین درصد برايباشد   می)0Zn (1ترین میانگین نیز مربوط به تیمار  پایین
وي از آن ترین غلظت ر گیري شده در تیمار شاهد به تیماري که بیش از نسبت غلظت روي عصاره

 .، استفاده گردید استگیري شده عصاره
  

  .در تیمارهاي مختلف کودي) گرم بر کیلوگرم میلی( غلظت روي در برگ -6 جدول

 1تیمار   شماره باغ
)1Zn(  

 2تیمار 
)2Zn(  

 3تیمار 
)3Zn(  

  )درصد(غلظت نسبی روي در برگ *
100×)Zn/0Zn( 

  3/54-7/79 5/30-6/77 4/31- 73 7/26-2/51  دامنه تغییرات
 c82/38 b2/50 a92/54 6/69  †میانگین

 44/6 2/11 9/8 2/6  انحراف معیار
 26/9 3/20 7/17 9/15  )درصد (ضریب تغییرات

  . استروي را داشتهترین غلظت  غلظت روي در تیمار شاهد به تیماري که بیشعنی درصد ی) Zn/0Zn( × 100 عبارت* 
  .باشد می)  درصدLSD 1(دار   تفاوت معنینام نشانگر همغیر ف میانگین، حروفیدر رد †
  

 جدول(غلظت روي در برگ هلو در تیمارهاي مختلف کودي )  درصدLSD 1(مقایسه میانگین 
 سطح دیگر تیمارهاي 2تیمار شاهد با  داري بین غلظت روي در دهد که تفاوت معنی نشان می) 1
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مقایسه . وجود دارد) در هکتار کیلوگرم 20 و 10 (2 با 1کودي و همچنین بین تیمارهاي کودي 
 1 درصد افزایش در نتیجه مصرف سطح 3/29گیري شده از برگ هلو  میانگین غلظت روي عصاره

 . درصد افزایش در نتیجه مصرف سطح دوم کودي نسبت به تیمار شاهد را نشان داد5/41کودي و 

 تصویري  و با روش2هاي  و  طح بحرانی روي در خاك با روش بازرسی چشمی در شکلس
گیر   براي دو عصاره بحرانیمقادیر حد . نشان داده شده است4 و 3هاي   در شکل، نلسون- کیت

DTPA و SB-DTPA گرم بر کیلوگرم   میلی00/1 و 90/0 ترتیب توسط روش بازرسی چشمی به
گرم بر کیلوگرم خاك   میلی85/0و  70/0 ترتیب  نلسون به-کیتتصویري خاك و توسط روش 

و راینا .  نشان داده شده است7 این دو روش در جدول  ازدست آمده مقایسه نتایج به .دست آمد هب
گرم بر کیلوگرم خاك   میلی40/1 باغ سیب در هند، 144حد بحرانی روي را در ) 2002(همکاران 

براي گندم با  حد بحرانی روي) 2008(راد و همکاران   توسط پهلواندر پژوهشی. گزارش نمودند
همچنین رودریگز و همکاران . گرم بر کیلوگرم خاك اعلام گردید  میلی77/0وري میانگین کش

 97/0 و براي محصول ارزن SB-DTPAسطح بحرانی روي در خاك را توسط روش ) 1999(
حد بحرانی روي ) 2000(زاده   توسط قلیپژوهشی در .لوگرم گزارش کردندگرم بر کی میلی

گرم در   میلی67/0هاي شمال ایران  ل برنج در خاك براي محصوSB-DTPAگیري شده با  عصاره
  .گزارش شده است کیلوگرم خاك

  
  .نلسون -  تصویري کیتحدود بحرانی روي در خاك با دو روش بازرسی چشمی و -7جدول 

   نلسون- کیت سطح بحرانی به روش  بازرسی چشمی سطح بحرانی به روش
  گیري روش عصاره

  گرم بر کیلوگرم میلی
DTPA 90/0  70/0  

SB-DTPA  00/1  85/0  
  

 ترتیب به SB-DTPA و DTPAهاي  گیر عصاره نلسون تصویري و با استفاده از - در روش کیت
هاي تحت بررسی استان، زیر حد بحرانی براي عنصر روي هستند و   درصد از خاك25 و 21حدود 
 بالاتر از  کههایی در باغود در واقع مصرف ک. ها وجود دارد  احتمال پاسخ به کود در این خاكبنابراین

  .هاي منطقه شود کودي و آلودگی خاكهدر دادن منابع تواند منجر به  نی قرار دارند، میحد بحرا
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 .DTPA تعیین سطح بحرانی روي در خاك با روش بازرسی چشمی و  و نمودار پراکنش-1 شکل

 

  
  

  .SB-DTPAو  ازرسی چشمیتعیین سطح بحرانی روي در خاك با روش بو   نمودار پراکنش-2 شکل
  

  گیري نتیجه
گیرهاي  ه نلسون تصویري و با استفاده از عصار-دست آمده به روش کیت هبراساس حد بحرانی ب

DTPA و SB-DTPA هاي تحت بررسی استان، زیر حد  درصد از خاك25 و 21ترتیب حدود  به 
  .ها وجود دارد ن خاكاحتمال پاسخ به کود در ایبحرانی براي عنصر روي هستند و بنابراین 
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  .DTPAو  نلسون -  تصویري کیتتعیین سطح بحرانی روي در خاك با روشو  نمودار پراکنش -3شکل 
  

  
  

 .SB-DTPA  و نلسون-  کیت تصویري در خاك با روش تعیین سطح بحرانی روي ونمودار پراکنش -4 شکل
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Abstract1 

To determine the critical level of zinc in soil and evaluation of the zinc 
nutritional status in peach orchards, composite soil samples (depths of 0-30 and  
30-60 cm) were collected from 39 peach orchards of Golestan province. Soil 
samples of 24 gardens were selected for the following experiments on the basis of 
basic experiments results and extracted soil zinc contents. The extractants applied 
in the study were DTPA and SB-DTPA. An experiment was carried out as a split 
plot in randomized complete block design including two factors, with four 
replications. The main plots included 24 orchard soils and sub plots contained three 
levels of zinc treatments from zinc sulphate (34% Zn) source in 0, 10 and 20 kg/ha 
rates utilized in banded application on the shade area of tree. Leaf samples were 
randomly collected from all treatments in mid-season growth and their zinc 
contents were analyzed. Visual zinc deficiency symptoms were recorded in the 
orchards at the time of leaf sampling. Critical levels of soil zinc for DTPA and  
SB-DTPA were estimated by visual inspection method 0.90 and 1.00 mg/kg, 
respectively and by Cate-Nelson graphical method 0.70 and 0.85 mg/kg, 
respectively. 
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