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 ۳۲۱ تاثير مصرف روی در رشد، غلظت و جذب روی توسط سويا                                         :  اسدی کنگرشاهی و ملکوتی                   

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )۳۲۱‐۳۲۸( ١٣٨٦، سال ٢، شماره ٣٨جلد 

 
 تأثير مصرف روي در رشد، غلظت و جذب روي توسط سويا 

 
  ۲ و محمد جعفرملكوتي۱*علي اسدي كنگرشاهي

 عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مازندران ،۱
 استاد دانشگاه تربيت مدرس ، ۲

 )۱۵/۹/۸۵: تصويب  تاريخ‐ ۲۳/۱۲/۸۲: تاريخ دريافت (
 

 چکيده
 

به منظور تعيين حد بحراني روي در خاك و همچنين بررسي اثر روي بر رشد وغلظت روي سويا،                     

 نمونه خاك از مناطق سوياكاري شرق استان        ٢٠ سال در    ٢ به مدت    ١٣٧٩اين تحقيق گلخانه اي از سال       

 درصد و روي     ٣٤ تا   ٥كلسيم معادل از     خاك هاي مورد مطالعه داراي كربنات         .  مازندران انجام شد  

در اين آزمايش تاثير دو     .   ميلي گرم دركيلوگرم خاك بودند        ٩٠/٢ تا   ٥٢/٠ از   .ا.پي.تي.  محلول در دي  

 نمونه خاك در    ٢٠  بر/  ) ميلي گرم روي در كيلوگرم خاك از منبع سولفات روي          ٢٠صفر و   (سطح روي   

ت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي          كيلوگرم خاك،  به صور     ١٠گلدان هايي با گنجايش    

 روز   ١٠ كاشته شد كه بعد از       Pershing عدد بذر سويا رقم      ٧در هر گلدان    .  با سه تكرار مطالعه گرديد    

 هفته ،  شاخسار بوته ها از يك سانتي متري بالاي سطح            ٨پس از   .   بوته در هر گلدان تقليل داده شد       ٣به  

ده خشك گياهي،  عملكرد نسبي، غلظت  و جذب كل روي  به عنوان                   عملكرد ما  .خاك برداشت شد  

نتايج نشان داد مصرف سولفات روي موجب افزايش معني         .  مهمترين پاسخ هاي گياهي در نظر گرفته شد       

علاوه .   درصد ميانگين وزن شاخسار ، غلظت و جذب كل روي گرديد            ١٠٤ و   ٢٠داري به ترتيب معادل     

و ميچر ليخ ـ    )  ١٩٦٥(  وجود و با استفاده از روشهاي تصويري كيت ـ نلسون         بر اين بر اساس داده هاي م      

  درصد  عملكرد نسبي به ترتيب      ٨٥ در   .ا.پي.  تي.  ، حد بحراني روي در خاك با روش دي         )١٩٧٧(بري
استفاده از اين دو روش براي برآورد حد بحراني         .   ميلي گرم در كيلوگرم خاك تعيين گرديد       ٣٠/١ و ١٠/١

 .نشان داد كه نتايج به دست آمده بسيار به هم نزديك مي باشدروي در خاك 
 

  عملكرد سويا،جذب  حد بحراني، روي،:واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

مصرف زياد كودهاي شيميايي حاوي عناصر پرمصرف از        
قبيل نيتروژن و فسفر، عدم مصرف كودهاي حاوي عناصر           

 و همچنين شرايط آهكي در بيشتر           ريزمغذی كم مصرف 
كمبود عناصر كم   بروز  زارع شرق استان مازندران  موجب        م

بررسي روند  .  گرديده است )  Zn(مصرف از جمله روي        
) ١٣٦٩‐٧٨(مصرف كودهاي شيميايي در دهه گذشته            

 درصد كودهاي شيميايي مصرفي     ٩٠نشان داد كه بيش از       
نسبت .  و فسفردار  اختصاص يافته است     ه  به كودهاي نيتروژن  
 و كودهاي حاوي     N  ، P205  ،K20  ,  Sكودهاي مصرفي    

 ٥/٤ ، ٧ ، ٦٨،  ١٠٠عناصر كم مصرف در اين مدت به ترتيب         
 بوده است و همچنين مطالعات انجام گرفته در            ٠٦٥/٠و  

شرق استان نشان داد كمبود عناصر ريزمغذي يكي از عوامل          
محدود كننده در دستيابي به سقف توليد محصول مورد             

روي درسنتز  ).  ٣(د  باش نظردر شرايط زراعي موجود مي       
، متابوليسم   (IAA)پروتئين و ايندول استيك اسيد             

ها، متابوليسم نيتروژن و همچنين به عنوان            كربوهيدرات
ها و يا بصورت كوفاكتورهاي         بخشي از ساختمان آنزيم     

 ،١٢(نمايد   ها عمل مي   تنظيم كننده در تعداد زيادي از آنزيم      
يون ها هكتار از   بر اساس گزارش ولش و همكاران، ميل       ).  ٢٥

          E-mail: a_kangarshahi@yahoo.com ۰۹۱۱‐۱۱۳۵۶۳۲:تلفن  علی اسدی کنگرشاهی:  نويسنده مسئول*
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 ۱۳۸۶، سال ۲، شماره ۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، جلد  ۳۲۲

فائو ).  ٢٩(  اراضي قابل كشت دنيا داراي كمبود روي هستند       
 كشور جهان كه توسط سيلانپا      ٣٠در يك گزارش جامع  از       

 درصد خاكهاي   ٣٠انجام شده بود، اعلام نمود كه بيش از           
 ).٢٧( اين كشورها به كمبود روي مبتلا هستند

مصرف در ايران نيز گزارش هاي متعددي از اثرات مثبت         
  روي در رشد محصولات مختلف توسط ادهمي و رونقي             

 ، درجه و همكاران       )١٩٩٩(  ، چراتي و قاسمي      )١٣٧٨(
، )  ١٩٩٥(، كريميان   )  ١٩٨٩(، مفتون و كريميان      )١٩٩١(

و )  ١٣٧٨( و بلالي و همكاران       ,)١٣٧٨(ضيائيان و ملكوتي    
،گزارش شده  )١٣٨٢،  ١٣٨٠(  اسدي كنگرشاهي و ملكوتي    

/٥صفر، (  همكاران تاثير تيمارهاي مختلف روياوالد و. است
)  كيلوگرم روي در هكتار بصورت سولفات روي        ١٠   و ٥ ،   ٢

بر عملكرد ماده خشك و غلظت عناصر غذايي سويا مورد             
بررسي و گزارش كردند كه مصرف روي، عملكرد ماده               

بيشترين عملكرد  .  خشك و غلظت روي سويا را افزايش داد        
 كيلوگرم روي در    ١٠ز مصرف   ماده خشك و غلظت روي ا      

اثر سه  )  ۱۳۷۸(ادهمي و رونقي     ).  ١٤(  هكتار حاصل شد  
 ميلي گرم روي در كيلوگرم خاك      ١٠ و   ٥صفر،  (سطح روي   

بر رشد و تركيب شيميايي سويا مورد       )  از منبع سولفات روي   
بررسي  و نتايج نشان داد مصرف روي عملكرد ماده خشك            

 به شاهد بطور     گياهي، غلظت و جذب كل روي را نسبت          
تاثير )  ۱۳۷۸(قاسمي و چراتي     .  قابل توجهي افزايش داد    

 كيلوگرم سولفات روي بر عملكرد سويا را بررسي         ٤٠مصرف  
و گزارش نمودند كه مصرف سولفات روي، عملكرد سويا را            

با توجه به اثراتي كه     .   درصد نسبت به شاهد افزايش داد      ١٠
 . مختلف دارد  روي در افزايش عملكرد و كيفيت  محصولات        

. توصيه كودي آن در حد مورد نياز بسيار ضروري است              
بنابراين تعيين حد بحراني اين عنصر در خاك براي                 
محصولات مختلف به منظور توصيه صحيح كودي قبل از            

لذا آزمون  .  شت از اهميت بسيار زيادي برخوردار است         اك
تواند به موقع انجام شده و پايه و          خاك روشي است كه مي    

اس توصيه كودي براي محصولات مختلف قبل از كشت           اس
 . قرار گيرد

شرق استان مازندران يكي از مناطق مستعد براي كشت         
 توليد سويا در استان     ٧٨‐٧٩در سال زراعي    .  باشد سويا مي 

 تن و ميانگين عملكرد سويا ديم         ٤٥٠٠٠مازندران بالغ بر     

 ٤٢٥٠ كيلوگرم در هكتار و سوياي آبي تقريباً                ١٨٠٠
يلوگرم در هكتار است كه در مقايسه با ميانگين جهاني             ك

). ١٣٧٩سازمان جهاد كشاورزي مازندران،      (باشد   پايين مي 
پايين بودن ميانگين عملكرد در استان علاوه بر مسائل               
مديريتي به دليل مصرف نامتعادل كودهاي شيميايي و به           
خصوص ناديده گرفتن نقش عناصر كم مصرف از جمله روي          

امه هاي توصيه كودي مي باشد همچنين در خاك هاي        در برن 
اين مناطق به دليل پ هاش قليايي و كربنات كلسيم بالا،             

 بنابراين براي     ,دسترسي روي در آنها پايين مي باشد           
دستيابي به عملكردهاي بالا ، مصرف كودهاي حاوي عناصر          

لذا تحقيق حاضر با هدف بررسي       .  كم مصرف لازم مي باشد   
وي در افزايش عملكرد و تعيين حد بحراني           نقش عنصر ر  

 .روي براي محصول سويا اجرا گرديد 
 

 ها مواد و روش
 ٣٠از بين مزارع سويا كاري شرق استان مازندران حدود    

 مزرعه انتخاب و ميزان روي قابل جذب آنها توسط روش              
 مزرعه  ٢٠از بين آنها ،   .  تعيين گرديد )  ٢٣  (.ا.  پي.  تي.  دي

ي دامنه وسيعي از نظر مقدار روي قابل          كه خاك آنها دارا    
استفاده گياه و همچنين خواص فيزيكوشيميايي  متفاوت           

 نمونه  ٢٥( كيلوگرم خاك    ٥٠ انتخاب و از هر مزرعه،       ،بودند
 ٠‐٣٠از عمق     )  دو كيلوگرمي از نقاط مختلف مزرعه          

خاكها پس از خشك    .  سانتيمتري بصورت مركب تهيه شد       
متري بخوبي   دن از الك دو ميلي    كردن در هواي آزاد و گذران     

مخلوط شدند و بعضي از خواص فيزيكي و شيميايي اين              
 و     خاكها مطابق روش هاي ارايه شده توسط احيايي              

 نشان داده   ١تعيين گرديد كه در جدول       )  ١( زاده  بهبهانی
 ٢٠صفر و (در اين تحقيق، تاثير دو سطح روي          .  شده است 

ورت ميلي گرم روي خالص در كيلوگرم خاك بص                  
ZnSO4,7H2O  (نمونه خاك  بر رشد، غلظت و جذب         ٢٠و 

 ، به صورت فاكتوريل       Pershingروي  در سوياي رقم         
)   نمونه خاك  ٢٠:  دو سطح روي و  فاكتور دوم      :  فاكتور اول (

هاي كامل تصادفي با سه تكرار مورد          در قالب طرح بلوك    
 در  يماربه عنوان يك ت   )   بوته ٣(هر گلدان   .  بررسي قرارگرفت 

 كيلوگرم از هرخاك     ١٠به گلدانهاي حاوي  .  ظر گرفته شد  ن
گرم نيتروژن در كيلوگرم خاك بصورت اوره به              ميلي ٢٠
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 ۳۲۳ تاثير مصرف روی در رشد، غلظت و جذب روی توسط سويا                                         :  اسدی کنگرشاهی و ملکوتی                   

فسفر و پتاسيم فقط به     .  اضافه شد )  Starter(  عنوان آغازگر 
گرم در كيلوگرم     ميلي ١٥خاكهايي كه به ترتيب كمتر از         

گرم   ميلي ٣٠٠كربنات سديم و     فسفر قابل جذب به روش بي     
كيلوگرم پتاسيم قابل جذب به روش استات آمونيم               در

گرم   ميلي ٢٠كود آهن نيز به ميزان       .داشتند، اضافه گرديد  
در كيلوگرم بصورت سولفات آهن به تمام گلدان ها اضافه            

 تمام فسفر قبل از كاشت بصورت جامد در عمق ريشه و          .  شد
تمامي پتاسيم، آهن و روي بصورت محلول به خاك گلدانها           

 و سپس كاملاً به هم زده شد تا بطور يكنواخت                اضافه  
 عدد بذر سويا آغشته به مايه تلقيح        ٧سپس  .  مخلوط شوند   

.  سانتيمتري خاك كاشته شد    ٣در عمق   )  نيتراژن(ريزوبيوم  
 عدد  ٣ روز تعداد بوته ها به      ١٠پس از سبز شدن و گذشت        

در طول دوره رشد آبياري      .  در هر گلدان تقليل داده شد       
م انجام و سعي شد رطوبت گلدانها در حد ظرفيت          بطور منظ 

هشت هفته بعد از كاشت، بخش       .  مزرعه اي نگهداشته شود  
ها از يك سانتيمتري بالاي سطح خاك قطع شده  هوايي بوته 

دار در دماي   و با آب مقطر كاملاً شستشو داده و با آون تهويه          
.  ساعت خشك گرديد     ٤٨ درجه سانتيگراد به مدت         ٧٠

از هر  .  خشك شده توزين و سپس آسياب شدند       هاي   نمونه
 درجه  ٥٥٠ ساعت در دماي       ٥نمونه يك گرم به مدت         

سانتيگراد در كوره الكتريكي سوزانده شد و مقدار روي              
ها  با استفاده از دستگاه جذب اتمي اندازه گيري                 نمونه
نسبت وزن خشك (وزن خشك ، عملكرد نسبي        ).  ٦(  گرديد

 وزن خشك توليد شده در تيمار       توليد شده در تيمارصفر به    
جذب   ، غلظت روي و   )گرم روي در كيلوگرم خاك      ميلي ٢٠

) حاصلضرب غلظت روي در وزن ماده خشك گياه       (كل روي   
و غلظت نيتروژن، فسفر، آهن، منگنز و مس به عنوان                

حد بحراني  .  هاي گياهي در نظر گرفته شد       مهمترين پاسخ 
در خاك از طريق       .ا  .پي.  تي.  گير شده با دي     روي عصاره 

 بري  –و ميچر ليخ    )  ١٥( نلسون   ‐هاي تصويري كيت     روش
 . تعيين گرديد) ٢٦(

 
 نتايج

 : بررسي نقش سولفات روي در افزايش عملكرد سويا           ‐١
نتايج تجزيه خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكهاي تحت         

 . گنجانده شده است١بررسي در جدول 

 
 )قبل از كاشت(ك ها  نتايج تجزيه فيزيكوشيميايي خا‐ ١جدول

 pH روي       فسفر     پتاسيم ماده آلي       رس     كربنات كلسيم معادل ونييظرفيت تبادل كات
 )ميلي گرم بر كيلوگرم( درصد )سانتي مول بر كيلوگرم( )خميراشباع(

شماره 
 خاك

١ ٣٠٨         ٠/٥٨        ٩٠/٠ ٨                        ٣١             ٤٠/١ ٢٣ ٩/٧ 
٢ ٤٢٠         ٣/١٣       ٥٢/٢ ٧                        ٣٥             ٧٠/١ ٢٨ ٩/٧ 
٣ ٥٦٧         ١/٢٨      ٧٥/٠ ١٢                      ٤١             ٢٠/١ ٢٥ ٨/٧ 
٤ ٢٧٨         ٣/١٥       ٥٤/٠ ١٢                      ٣٧              ٢٠/١ ٢٦ ٩/٧ 
٥ ٣٩١          ٤/٧        ٤٠/١ ١٢                     ٢٣              ٤٠/١ ١٧ ٠/٨ 
٦ ٢٥٨         ٠/١٧       ٦٤/١ ٧                      ٢٣              ٣٠/١ ١٨ ٠/٨ 
٧ ٥٦          ٢/١٤       ٠/ ٧٨ ٣١                     ٢٣               ٧٠/١ ٢٧ ٨/٧ 
٨ ٥٣         ٩/١٥       ٠/ ٥٨ ٢٨                      ٣٧              ٨٨/٠ ٢٨ ٠/٨ 
٩ ٣٤٣         ٣/٩         ٩٠/١ ٥                       ٢٧              ٣٠/١ ٢٧ ٩/٧ 
١٠ ٢٠٢         ٩/٧       ٦٦/٠ ٥                       ٣٣              ٦٠/١ ٢٤ ٥/٨ 
١١ ١٠٢٢        ٣/٣٢       ٥٦/١ ٥/٧                     ٣٣               ٧٠/١ ٢٣ ٩/٧ 
١٢ ٤٥٢          ٤/٨       ٥٢/٠ ٢١                      ٣٩               ٥٠/١ ٢١ ٩/٧ 
١٣ ٢٦٧         ٦/١٨      ٤٠/٢ ٢٥                      ٣٣               ٥٠/١ ٢١ ٠/٨ 
١٤ ٣٠٥         ٠/١٣     ٢٠/١ ٢٦                      ٤١               ٣٠/١ ٢٢ ٩/٧ 
١٥ ٤٣١          ٠/٥٤     ٩٠/٠ ٢٦                     ٤٣                ٢٠/١ ٢٢ ٠/٨ 
١٦ ٢٠٢         ٠/١٧     ٦٨/٠ ٣٣                     ٢٩                ٣٠/١ ٢٠ ١/٨ 
١٧ ٣٨٢         ٩/١٣     ٧٠/٠ ٣٤                     ١٥               ٨٥/٠ ١٣ ٩/٧ 
١٨ ٢٩٦         ١/١٧     ٦٢/٠ ٣٢                      ١٥               ٧٠/٠ ١٥ ٩/٧ 
١٩ ٢٧٨        ٦/١٣     ٣٤/٠ ٣٠                       ١٧               ٤٠/١ ١٨ ٢/٨ 
٢٠ ٢٤٤          ٨/٩        ٩٦/٢ ٣٢                       ٢١               ٢٠/١ ١٦ ٠/٨ 
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 ۱۳۸۶، سال ۲، شماره ۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، جلد  ۳۲۴

  اثر مصرف روي بر عملكرد سويا و غلظت و جذب كل روي در گياه– ٢جدول 
 جذب روي

 )ميكرو گرم در گلدان(
 غلظت روي 

 )ميكروگرم در گرم(
عملكرد نسبي 

 )درصد(
 وزن خشك شاخسار

 ثابت ميچر ليخ ) در گلدانگرم(
c1 

غلظت نسبي
 )درصد(

 شاهد تيمار شده  شاهد تيمارشده شاهد تيمار شده

شماره 
 خاك

١ ١/١٠ ٥/١٦ ٦١ ٥٩ ٦١ ٥٩٥ ١٠٠٩ ٧/٩٦ ٤٠٥٤/٠ 
‐ ٢ ٣/١٤ ٠/١٣ ١٠٩ ٦٣ ١٠٣ ٩٠٠ ١٣٤٤ ٢/٦١ 
٣ ٢/١٥ ٥/٢٥ ٥٩ ٤١ ١٣٧ ٦٢٢ ٢١٢٣ ٩/٢٩ ٥٢٤/٠ 
٤ ٩/٣ ٥/٧ ٥٣ ٦١ ٩٤ ٢٤٠ ٧٠١ ٩/٦٤ ٦٢٧/٠ 
٥ ٥/٢٠ ١/٢٥ ٨٢ ٤٤ ٧٨ ٩٠٣ ١٩٥٩ ٤/٥٦ ٥٢٨/٠ 
‐ ٦ ٧/٢٤ ٦/٢٢ ١٠٩ ٤٢ ٦٨ ١٠٣٩ ١٥٣٥ ٨/٦١ 
٧ ٣/١٧ ٠/٢٣ ٧٥ ٤٨ ٩٥ ٨٣٢ ٢١٨١ ٥/٥٠ ٧٨٤/٠ 
‐ ٨ ٠/٢١ ٠/١٩ ١١٠ ٤٩ ١٠٧ ١٠٢٩ ٢٠٢٧ ٨/٤٥ 
٩ ٥/١٥ ٨/١٧ ٨٧ ٥٨ ٩٢ ٨٩٦ ١٦٤٠ ٠/٦٣ ٤٦١/٠ 
١٠ ٧/١٤ ٤/١٩ ٧٣ ٥٤ ٩٤ ٧٩٢ ١٨٢٣ ٤/٥٧ ٨٦٨/٠ 
١١ ٣/١٥ ٠/١٧ ٩٠ ٥٩ ٩٠ ٩٠٦ ١٥٤٣ ٥/٦٥ ٦٤٦/٠ 
‐ ١٢ ٦/٢٢ ٨/٢١ ١٠٣ ٣٠ ٦٩ ٦٧٨ ١٥١٩ ٥/٤٣ 
١٣ ٠/٢٤ ٨/٢٦ ٨٩ ٥٢ ٧١ ١٢٤٧ ١٩٠٤ ٢/٧٣ ٤٠٧/٠ 
١٤ ٣/٢٠ ٧/٢٤ ٨٢ ٦٨ ١٠٠ ١٣٧٩ ٢٤٧٢ ٠/٦٨ ٦٣١/٠ 
‐ ١٥ ٠/٢٢ ٠/٢٢ ١٠٠ ٤٩ ٧٥ ١٠٧٩ ١٦٥١ ٣/٦٥ 
١٦ ٧/١٥ ١/٢٠ ٧٨ ٥٤ ١٥٠ ٨٤٩ ٢٣٠٩ ٩/٤٦ ٩٧٧/٠ 
١٧ ٨/١٤ ٠/١٩ ٧٨ ٥٠ ١٥٤ ٧٣٩ ٢٩١٩ ٥/٣٢ ٩٣٩/٠ 
١٨ ٢/٦ ٤/١٤ ٤٣ ٧٣ ٧٧ ٤٥٢ ١١١ ٨/٩٤ ٣٩٣/٠ 
١٩ ٦/١١ ١/٢٢ ٥٤ ٤٢ ٦٢ ٤٨٥ ١٣٧١ ٧/٦٧ ٩٦/٠ 
٢٠ ٤/٢١ ٩/٢٥ ٨٢ ٧٥ ١٢٥ ١٦٠٤ ٣٢٣٧ ٠/٦٠ ٢٥٦/٠ 

 
 اثر مصرف روي بر وزن خشك ، غلظت  و جذب كل ‐ ٣جدول

 روي در اندام هوايي گياه سويا
 )اشد گلدان مي ب٦٠هر عدد ميانگين (

 جذب كل روي
)گرم در گلدان ميلي(

 غلظت روي
)گرم بر كيلوگرم ميلي(

 وزن خشك
)گرم در گلدان(

 سطح روي
)گرم در كيلوگرم  ميلي(

٠ ٦/١٦ ٥/٥٣ ٨٦/٠ 
٢٠ ٧/١٩ ٩/٩٠ ٧٧/١ 

** ** ** 
دار بودن از  معني

 نظر آماري
  )Fآزمون (  اختلاف معني دار در سطح يك درصد‐ **

 
 ميلي گرم روي در كيلوگرم خاك بر وزن         ٢٠  اثر تيمار   

.   نشان داده شده است      ٣ و    ٢خشك سويا در جدولهاي       
 مقايسه بين ميانگين هاي وزن     ،شود همانطوريكه ملاحظه مي  

 ميلي گرم روي در كيلوگرم        ٢٠خشك در تيمار صفر و        
داري بر وزن    نشان داد كه مصرف روي سبب افزايش معني        

ك هاي مختلف پاسخ هاي    اما خا .  خشك گياه شده است     
از .  متفاوتي نسبت به مصرف سولفات روي نشان دادند            

 باعث كاهش وزن    ١٢،  ٨،  ٦،  ٢جمله،  در خاكهاي شماره       
خشك گياه سويا نسبت به شاهد شده اند كه احتمالاً ناشي            

 ٢٠ افزايش   .از وجود غلظت مناسب روي در اين خاك ها بود        
هم خوردن تعادل   ميلي گرم روي در كيلوگرم خاك سبب به        

 در نتيجه اثر     ًضمنا.  بين عناصر غذايي خاك گرديده است      
 ٤ های جدول(متقابل روي با آهن، جذب اين عنصر كم شده 

در .  و احتمالا عملكرد به اين دليل كاهش يافته است         )  ٥و  
 درصد افزايش    ١٩هاي مورد مطالعه، حدود         تمام خاك 

لوگرم خاك   ميلي گرم روي در كي    ٢٠عملكرد در اثر مصرف     
 اين امر مويد آن است روي قابل جذب اين               .حاصل شد 

 ,خاك ها مخصوصاً براي گياهاني كه رشد كوتاه مدتي دارند         
نمي تواند كافي باشد و احتمالاً كاربرد كود ازاين جهت               

مقايسه بين ميانگين هاي غلظت     .  تواند مفيد واقع شود     مي
م روي در    ميلي گر ٢٠روي در گياه در تيمار صفر و تيمار           

كيلوگرم خاك نشان داد كه مصرف روي سبب افزايش              
 همچنين مصرف روي     ومعني داري در غلظت روي گياه         

 .جذب كل روي را نيز افزايش داد
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 ۳۲۵ تاثير مصرف روی در رشد، غلظت و جذب روی توسط سويا                                         :  اسدی کنگرشاهی و ملکوتی                   

  اثر مصرف روي بر غلظت نيتروژن، فسفر، منگنز ، آهن و مس در اندام هوايي سويا– ٤جدول
 ( % )وژن نيتر ( % )فسفر  ( % )آهن  ( % )منگنز  ( % )مس 

 شاهد تيمار شده شاهد تيمار شده شاهد تيمار شده شاهد تيمار شده شاهد تيمار شده
شماره 
 خاك

١ ٠٢/٤ ١٣/٣ ٣٢/٠ ٣٥/٠ ٧٦٩ ٥٣١ ١٤١ ١٣٦ ٨٣/١٦ ٥/١٠ 
٢ ١٠/٣ ٣١/٣ ٣٣/٠ ٣٢/٠ ٥٠٢ ٤٤٣ ١٠٦ ١١٦ ٧٣/٦ ١/١١ 
٣ ٦٦/٣ ٢٥/٢ ٢٧/٠ ٢٥/٠ ٣٠٩ ٣٥٨ ١٠٩ ١٣٥ ٠٣/١١ ٠/١٧ 
٤ ٣٧/٤ ٨٦/٣ ٣٣/٠ ٣٢/٠ ٥٧٨ ٤٩٦ ١٢١ ١٢١ ٤٠/١٤ ٠/١٦ 
٥ ٥٤/٣ ٦٨/٣ ٢٩/٠ ٢٨/٠ ٥٨٥ ٥٦٢ ١٥٤ ١٣٤ ٣٦/١٢ ٤/١٥ 
٦ ٦٥/٣ ٤٥/٣ ٢٨/٠ ٢٩/٠ ٥٨٨ ٤١٨ ١٥٠ ١٥٥ ٣٦/١٠ ٦/٩ 
٧ ٤٩/٣ ٩٠/٣ ٣٠/٠ ٢٨/٠ ٤٤٥ ٣٨٥ ١٥١ ١٧٢ ٠٠/٩ ٨/١٣ 
٨ ٦٩/٣ ٧٥/٣ ٣١/٠ ٣٢/٠ ٧٩٦ ٤٤٩ ١٠٧ ١٠٠ ٨٦/١٠ ٣/١٦ 
٩ ٤٥/٣ ٩١/٢ ٣٢/٠ ٣٤/٠ ٣٤٠ ٣٩٦ ١١٢ ١٢٣ ٢٠/١٤ ٥/٧ 
١٠ ٤١/٢ ٣٧/٢ ٤٦/٠ ٤٨/٠ ٣٩٢ ٣٠٣ ١٢٦ ١١٧ ١٣/١٦ ٣/١١ 
١١ ٥٤/٢ ٧٣/٢ ٢٧/٠ ٥١/٠ ٤١٢ ٤١٤ ١١٤ ١١٥ ٧٣/١٠ ٥/١٢ 
١٢ ٦٥/٣ ٩٣/٣ ٢٩/٠ ٢٩/٠ ٥٨٣ ٣٦٤ ٨٢ ١٠٣ ٩٠/١٢ ٥/١٥ 
١٣ ٣٠/٤ ٣٦/٤ ٣١/٠ ٣٠/٠ ٦٤٤ ٦٣٦ ١١٥ ١١١ ٨٦/١٠ ٣/١٦ 
١٤ ٠٧/٤ ٥٠/٣ ٣١/٠ ٢٧/٠ ٥٣٦ ١٠٣٥ ٩٦ ١٠٩ ٩٠/١٠ ٨/١١ 
١٥ ٧٤/٣ ٩٧/٣ ٢٧/٠ ٢٧/٠ ٧٣٤ ٦٢٢ ١٠١ ١١١ ٠٠/١١ ٨/١٣ 
١٦ ٠٩/٤ ٢٧/٤ ٢٩/٠ ٣١/٠ ٥٤٤ ٦٣٨ ٩٨ ١٠٢ ٢٠/١٠ ٢/١٥ 
١٧ ٠٢/٣ ٢٢/٢ ٢٧/٠ ٣٠/٠ ٥٧٧ ٦٢٣ ١٢٠ ١١٢ ١٤/١٠ ٤/١٤ 
١٨ ٧٤/٣ ٧٨/٢ ٢٧/٠ ٢٧/٠ ٥٦٩ ٤٣٣ ١٠٤ ١٠٨ ٧٠/١٢ ٢/١٢ 
١٩ ٠٨/٤ ١٧/٤ ٣١/٠ ٣١/٠ ٤٨٨ ٣٨٧ ٦٨ ٧٢ ٩٠/٢١ ٥/١٠ 
٢٠ ٨٨/٢ ٦٠/٢ ٢٨/٠ ٢٧/٠ ٤٢٤ ٣٥٥ ١٢٦ ١٥٠ ٠٠/١٤ ١/١٢ 

 
 اثر مصرف روي بر غلظت نيتروژن، فسفر، منگنز، آهن – ٥جدول

 )هرداده متوسط شصت گلدان است( و مس در اندام هوايي سويا
 غلظت عنصر

)ميكروگرم دز گرم ماده خشك (
 غلظت عنصر

 )درصد(
نيتروژن فسفر آهن منگنز مس

 سطح روي
)ميلي گرم در كيلوگرم(

٠ ٥٧/٣ ٣٠/٠ ٥٤١ ١١٥ ١٢ 
٢٠ ٣٦/٣ ٣٢/٠ ٤٩٢ ١٢٠ ١٣ 
ns ns * ns ns معني دار از نظر آماري 

ns –بر اساس آزمون(دار   عدم اختلاف معنيF( 
 )Fآزمون (  اختلاف معني دار در سطح پنج درصد‐*
 

 تعيين حد بحراني روي براي سويا
  : بري در خاك‐حد بحراني روي به روش ميچر ليخ 

براي  بري از روش هايي است كه           ‐  معادله ميچرليخ 
  .رود محاسبه حد بحراني عناصر غذايي خاك بكار مي

bCAYA 1log)log( −=−  

A       ميلي گرم روي در كيلوگرم        ٢٠ عملكرد در تيمار 

 b،  )گرم در گلدان  ( عملكرد در تيمار صفر روي         Yخاك،  

 1Cو)  ميلي گرم در كيلوگرم   ( روي قابل استفاده خاك     

 ١٠٠در صورتيكه حداكثر عملكرد      .  دباش  مي ريضريب متغ 

 .  اين معادله بصورت زير در خواهد آمد,فرض شود

bCY 12 100log)100log( −=−  
بدين منظور  .   عملكرد نسبي خواهد بود     Y2كه در آن     

 بري براي هر خاك       ‐ در معادله ميچر ليخ           C1ضريب  

 نمونه خاك    ٢٠ در    C1ميانگين ضريب    (محاسبه گرديد    

بدين ترتيب حد بحراني روي قابل       ).  اشد مي ب  ٦٠٦/٠برابر  

گير  حداكثر عملكرد نسبي براي عصاره    %  ٨٥استفاده خاك با    

گرم در كيلوگرم خاك        ميلي ٣٠/١ برابر    .ا.  پي.  تي.  دي

 .تعيين شد
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 ۱۳۸۶، سال ۲، شماره ۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، جلد  ۳۲۶

 :     نلسون در خاك‐حد بحراني روي به روش تصويري كيت
در اين روش بر اساس آزمون خاك و عملكرد نسبي به            

ابتدا سطح آزمون خاك و عملكرد         :   عمل شد   ترتيب زير 
نسبت وزن خشك توليد شده در تيمارصفر به وزن           (نسبي  

گرم روي در كيلوگرم      ميلي ٢٠خشك توليد شده در تيمار       
سپس عملكرد نسبي در    .  براي هر خاك محاسبه شد    )  خاك

. اشت گرديد د  ياد  X  ، سطح آزمون خاك در محور     Yمحور  
 در مقابل سطح    Y)محور  (بي  نمودار پراكنشي، عملكرد نس   

بر روي يك قطعه     .  رسم گرديد )  Xمحور  (آزمون خاك    
نايلون شفاف دو خط عمود بر هم رسم تا به چهار بخش                

بخش راست بالا و چپ پايين با علامت مثبت         (تقسيم گردد   
  ) ‐(و بخش راست پايين و چپ بالا با علا مت منفي             (  +  )  

 آنقدر در جهت افقي و      اين قطعه نايلون  .  نشان داده  مي شود   
عمودي بر روي نمودار جابجا مي گردد تا حداكثر نقاط در             
بخش هاي مثبت و حداقل نقاط در بخش هاي منفي جاي            

، حد بحراني آزمون     Xمحل تلاقي خط عمود با محور     .  گيرند
). ١٩،  ١٨،  ١٧،  ١٥(  خاك با يك عملكرد نسبي خواهد بود       

هاي مندرج در     ادهبنابراين در اين آزمايش با توجه به د           
حد )  ١نمودار( نلسون    ‐ و با رسم نمودار كيت        ٢جدول  

 درصد حداكثر عملكرد    ٨٥بحراني روي در خاك بر اساس        
.  ميلي گرم در كيلوگرم خاك تعيين شد          ١٠/١نسبي برابر 

 ‐ بري و كيت      ‐هاي ميچر ليخ     اعداد بدست آمده از روش     
 به هم نلسون  براي تخمين حد بحراني روي در خاك، بسيار  

 . نزديك بوده و تقريبا با هم يكي بودند
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 ـ حد بحراني روي در تعدادي ازخاك هاي زير كشت ١شکل 
 سويا در استان مازندران

 بحث
بطور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه با مصرف               
سولفات روي در خاك عملكرد ماده خشك گياهي افزايش           

 درصد  ١٩صرف روي موجب افزايش تقريباً       بطوريكه م  ,يافت
ماده خشك توليدي نسبت به شاهد گرديد و اين افزايش از            

هاي  اين يافته با يافته   .  معني دار شد %  ١نظر آماري در سطح     
، ١٠،١٦،  ٤،  ٢(تحقيقاتي محققان ديگر نيز همخواني داشت       

اسدي كنگرشاهي و ملكوتي گزارش كردند كه         ).  ٣٠  ،٢٨
م سولفات روي در هكتار موجب افزايش         كيلوگر ٤٠مصرف  

 درصد عملكرد دانه، غلظت و جذب       ٣٧ و   ١٥،  ١٨به ترتيب    
هاي اين   همچنين داده ).  ٥  ،٤(  كل روي در سويا گرديد      

تحقيق نشان داد كه مصرف سولفات روي موجب افزايش            
 درصد در   ١٠٤ و   ٧٠ترتيب  ه  غلظت و جذب كل روي ب       

سط محققان ديگر از جمله     هاي سويا شد و اين نتايج تو       اندام
، چراتي  )١٣٧٨(، قاسمي و چراتي     )١٣٧٨(ادهمي و رونقي    

نيز   )١٩٩٦(زانگ  .  نيز گزارش شده است   )  ١٩٩٩(قاسمي    و
ضمن مطالعات خود نشان داد كه مصرف روي عملكرد ماده           
خشك سويا قبل از گلدهي و عملكرد دانه سويا، راندمان              

تالكر و  .   افزايش داده است   گره ها و فعاليت آنزيم نيتروژناز را     
 كيلوگرم  ١٠گزارش كردند كه مصرف       )  ٢٠٠١(همكاران  

 مقدار روي در دانه سويا را         و  هكتار عملكرد دانه    روي در 
 قديمي   صفرپورحقيقي و ناصر  .  بطور معني داري افزايش داد   

گزارش كردند مصرف سولفات روي عملكرد و              )١٣٨٢(
 در  ود افزايش داد    درصد روغن دانه سويا را نسبت به شاه        

، )٢٠٠٢(هيتولت و همكاران  .  معني دار بود %  ١سطح احتمال   
 ميلي گرم  ٨ تا   ٤ضمن مطالعات خود نشان دادند كه مصرف        

جذب كل روي و ميزان كلروفيل         عملكرد، ,در كيلوگرم روي  
 .برگ سويا را نسبت به شاهد افزايش داد

حد  ,هاي حاصل از اين تحقيق   همچنين با توجه به داده    
 درصد حداكثر عملكرد     ٨٥بحراني روي براي دستيابي به        

نسبي ماده خشك گياهي در شرايط گلخانه با استفاده از             
 بري به ترتيب    ‐ميچر ليخ        نلسون  و   ‐روش تصويري كيت    

ضمناً .   ميلي گرم در كيلوگرم تعيين گرديد        ٣٠/١و  ١٠/١
اطلاعات كمي در مورد حد بحراني روي براي سويا در                

محققان مختلف اعداد مختلفي را به          . وجود دارد   نشريات
اسدي كنگرشاهي  .  عنوان حد بحراني روي گزارش نموده اند      
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 درصد    ٨٥، حد بحراني روي براي           )١٣٨٢(  و ملكوتي  
 ‐عملكرد نسبي دانه با استفاده از روش تصويري كيت                

 ميلي گرم  ٣٠/١و  ٢٥/١ بري به ترتيب     ‐نلسون  وميچر ليخ       
حد )  ١٩٩٢(اگراوال  .   سويا گزارش كردند   در كيلوگرم براي  

گرم در كيلوگرم خاك      ميلي ٨٠/٠در خاك     بحراني روي را  
حد   )١٣٧٨(ضيائيان و ملكوتي      .  براي گندم  ذكر كرد       

 درصد  ٨٥بحراني روي را در خاك براي گندم بر اساس              
 ٧٤/٠حداكثر عملكرد نسبي دانه در شرايط گلخانه،                

 درجه و همكاران   .   نمود ميلي گرم در كيلوگرم خاك تعيين     
 ٨٠/٠حد بحراني روي در خاك براي ذرت               )  ١٩٩١(

نيز )  ١٣٧٥(كشاورز  .  ميلي گرم در كيلوگرم خاك ذكر نمود      
طي يك مطالعات گلخانه اي حد بحراني روي براي ذرت با            

 بري به    ‐ نلسون و ميچر ليخ        ‐دو روش تصويري كيت       

عيين  ميلي گرم در كيلوگرم خاك ت        ٩٠/٠ و   ٨٠/٠ترتيب  
 درصد  ۸۵نيل به بيش از     ,  ولی اگر قرار باشد در توليد     .  نمود

 سازی مدنظر قرار داده    عملکرد نسبی مطرح و يا مبحث غنی      
شود و لازم است منبعد در توليد محصولات کشاورزی بطور           

حد ,  تحت چنين شرايطی   ,  جد مد نظر قرار داده شود         
 يک بحرانی روی در خاکهای آهکی کشور بايستی به بيش از    

بطور ).  ۱۲( گرم در کيلوگرم خاک افزايش داده شود          ميلي
هاي آهكي تعيين حد بحراني عناصر كم            كلي در خاك   

مصرف و بخصوص روي براي محصولات زراعي بستگي به            
عوامل متعددي از جمله درصد  رس، درصد مواد آلي، نوع             

نبود   رس، درصد كربنات كلسيم، شرايط اقليمي، بود و            
 مقدار فسفر قابل استفاده و عملكرد مورد           ها، رقم،     تنش
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