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اي و اثر آن در عملكرد سوياكاليبراسيون روي در شرايط مزرعه

✼✼✼1ي و محمد جعفر ملكوتيعلي اسدي كنگرشاه ✼

چكيده
اي در منـاطق سـوياكاري شـرق اسـتان مازنـدران اجـراء          سـال بـه صـورت مزرعـه        2 به مـدت     1379 اين تحقيق از سال     

 مزرعه از مزارع مختلف سوياكاري شرق استان به منظور تعيين حد بحراني روي در خـاك و همچنـين                    20آزمايش در   .گرديد

5مزارع مورد مطالعه داراي كربنات كلسيم معـادل از          . كرد كمي و كيفي دانه سويا انجام شد       اثر مصرف سولفات روي بر عمل     

آزمـايش در هـر مزرعـه  در قالـب طـرح             . گرم در كيلوگرم خاك بودنـد      ميلي 5/3 تا   6/0 درصد، روي قابل جذب از       39تا  

 كيلوگرم سـولفات روي  40صفر و (ح روي تيمارهاي اين تحقيق شامل دو سط. بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد    

همچنين بـه  .  كيلوگرم اوره در هكتار به عنوان استارتر بطور يكنواخت اضافه گرديد20به كليه تيمارها    . بود) خشك در هكتار  

گرم در كيلـوگرم پتاسـيم قابـل     ميلي300گرم در كيلوگرم فسفر قابل جذب به روش اولسن و  ميلي15هايي كه كمتر از   خاك

 كيلوگرم سـولفات پتاسـيم در هكتـار         100 كيلوگرم سوپرفسفات تريپل و      50جذب به روش استات آمونيم داشتند به ترتيب         

 متـر مربـع و   49اندازه هر پلات آزمـايش      . كليه كودها قبل از كاشت به خاك اضافه و با ديسك زير خاك گرديد             . اضافه شد 

 متر مربع انجام و سپس اجزاء عملكرد ، غلظت روي در كاه و              36ح   بود و برداشت در سط     Pershingرقم سوياي كشت شده     

گيـري  هاي رايج در آزمايشگاه مؤسسه تحقيقـات خـاك و آب انـدازه     با استفاده از روش    دانه، و همچنين درصد پروتئين دانه     

 در كـاه و دانـه   اي نشان داد كه مصرف سولفات روي عملكرد دانه ، غلظت و جـذب كـل روي  نتايج آزمايش مزرعه  . گرديد

 درصد نسبت به شاهد گرديـد كـه    19مصرف سولفات روي موجب افزايش عملكرد دانه سويا به ميزان           .  سويا را افزايش داد   

اثر سولفات روي بر غلظت روي در كاه و دانه و جـذب كـل   . دار گرديداين افزايش از نظر آماري در سطح يك درصد معني       

37 درصد و جذب كل روي توسط دانـه  46 درصد، غلظت روي گياه 15 غلظت روي دانه دار بود وروي از نظر آماري معني    

همچنين مصرف سولفات روي وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته و درصد پروتئين دانه               . درصد نسبت به شاهد افزايش داشت     

اي، حـد  اي حاصل از اين تحقيقات مزرعه   هبا توجه به داده   .  درصد نسبت به شاهد افز ايش داد       5/3 و   7/5 ،   2/8را به ترتيب    

هاي تصويري كيت ـ نلسون   درصد حداكثر عملكرد نسبي دانه با استفاده از روش85يابي به بحراني روي درخاك براي دست

گرم در كيلوگرم بدست آمد و نتايج به دست آمده از دو روش بـسيار بـه هـم     ميلي30/1 و 25/1و ميچرليخ ـ بري به ترتيب  

. بودنزديك

كاليبراسيون، روي، سويا، جذب :واژه هاي كليدي
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مقدمه
هـاي زراعـي،    براي بررسي وضعيت حاصلخيزي خـاك     

تخمين صحيح ميزان عناصر قابـل جـذب گيـاه از اولويـت             
ــي  ــوردار م ــداول برخ ــي از روش. باش ــابي  يك ــاي ارزي ه

حاصلخيزي خاك، استفاده از آزمـون خـاك و تعيـين حـد             
روي از عناصـر ضـروري      . باشـد يي مـي  بحراني عناصر غذا  

گياه بوده و كمبود آن مخصوصاً در خاكهـاي آهكـي ظـاهر             
سـويا يكـي از گياهـان حـساس بـه كمبـود روي              .  شودمي
اطلاع از روشـي كـه      ). 1376ملكوتي و مشايخي،    (باشد  مي

بتواند وضعيت اين عنصر را قبل از كـشت ارزيـابي كنـد و              
ز تعيـين نمايـد ضـروري    مقدار روي مورد نيـاز گيـاه را ني ـ      

هــاي مختلــف ارزيــابي حاصــلخيزي از ميــان روش. اســت
توانـد بـه   خاك، آزمون خاك روش متداولي اسـت كـه مـي       

. موقع انجام شده و پايه و اساس توصيه كـودي قـرار گيـرد     
هـاي زراعـي بـه      اگر چه مقدار كـل روي در اغلـب خـاك          

اي اســت كــه درصـورت فراهمــي شــرايط جــذب ،  انـدازه 
د نياز گياه را تا سـاليان متـوالي تـامين كنـد،  لـيكن                توانمي

، pHعوامل و شـرايط خـاكي متعـددي از جملـه بـالابودن              
فراواني كربنات كلسيم و كمي مواد آلي قابليت استفاده اين           
عنصر را تحت الشعاع قرار داده به طوري كـه فقـط مقـدار              

باشـد، بـه    اندكي از آن در هر فصل زراعي قابل استفاده مي         
در . دشوين دليل در چنين شرايطي كمبود روي ظاهر مي        هم

هـاي آهكـي منـاطق     ايران كمبود اين عنـصر هـم در خـاك         
هاي نواحي شمال شرق خشك و هم در خاك   خشك و نيمه  

) 1380اسـدي كنگرشـاهي و محمـودي،        (استان مازنـدران    
) Sillanpa) 1982ضمناً مطالعاتي كه توسـط      . شودديده مي 

ر جهان انجام شد، نشان داد كه بيشتر از        كشو 30در بيش از    
ها به كمبـود يـك و يـا چنـد عنـصر از               درصد از خاك   30

 روي مبتلا هستند و ايشان اظهار داشت كمبود عناصر          جمله
باشـد، در   اي مـي  كم مصرف، كه فعـلاً بـه صـورت منطقـه          

. اي نزديك به يك مشكل جهاني تبـديل خواهـد شـد           آينده
Takkarو  Walker)1993 (هـاي  زارش نمودند كـه خـاك  گ

خـشك عمـدتاً بـا كمبـود روي       آهكي مناطق خشك و نيمه    
شرايط خاك از نظـر خـصوصيات شـيميايي         . مواجه هستند 

كربنـات آب   مانند پ هاش بالا، كربنات كلـسيم زيـاد، بـي          
آبياري، مقدار كم مـواد آلـي و اسـتمرار مـصرف نامتعـادل              

اي فسفاتي  روي در مصرف كوده   كودها از همه مهمتر زياده    
. باشـند از دلائل اصلي كمبود اين عنصر در اين منـاطق مـي           

Tandon) 1995 (       گزارش داد كه با مصرف كودهاي حاوي
روي و منگنز عملكرد دانه گندم حدود نـيم تـن در هكتـار              

.افزايش يافت

بررسي روند مصرف كودهاي شيميايي در دهه گذشـته         
90 بـيش از     در استان مازندران نـشان داد كـه       ) 78-1369(

درصد كودهاي شيميايي در اين دهـه بـه كودهـاي ازتـي و        
، Nفسفاتي اختصاص يافته است و نسبت كودهاي مـصرفي        

P2O5  ،K2O  ،S      و كودهاي حـاوي عناصـر كـم مـصرف در 
.   بـوده اسـت    04/0 و   5 ،   7،  68،  100اين دهـه بـه ترتيـب        

دهـد كـه   مطالعات انجام گرفته در شـرق اسـتان نـشان مـي       
 عناصر يكي از عوامل محدود كننده  دستيابي بـه           كمبود اين 

باشـد  افزايش توليد محصول در شرايط زراعي موجـود مـي        
روي در ســنتز ).  1380اســدي كنگرشــاهي و محمــودي، (

ــيد   ــتيك اس ــدول اس ــدراتها، )IAA(اين ــسم كربوهي ، متابولي
ــاختمان   ــشي از س ــوان بخ ــين بعن ــسم ازت و همچن متابولي

كتورهاي تنظيم كننـده در تعـداد       ها و يا بصورت كوفا    آنزيم
ملكـوتي و مـشايخي،   (نمايـد  هـا عمـل مـي     زيادي از آنزيم  

بنابر اين با توجه به اثراتـي كـه      ). Marschner  ،1995؛1376
ايـن عنـصر در افـزايش عملكـرد و كيفيـت محـصول دارد       

بـا  . توصيه كودي آن در حد مورد نياز بسيار ضروري است         
 كـشاورزي در مـورد   توجه به سياست جديد وزارت جهـاد    

تشويق بخش خصوصي براي تاسيس آزمايشگاههاي تجزيه       
خاك و گياه، تعيين حد بحراني عناصـر غـذايي بـه منظـور              
توصيه صحيح كـودي بـر مبنـاي آزمـون خـاك از اهميـت               

لذا هدف از تحقيق حاضـر، تعيـين       . خاصي برخوردار است  
هـاي غالـب   حد بحراني روي قابـل جـذب گيـاه در خـاك           

 و بررسي نقش آن در عملكرد كمي و كيفي سـويا         مازندران
تواند گامي آغازين در مصرف متعـادل       باشد كه خود مي   مي

.كودهاي شيميايي در استان باشد

مواد و روشها
 مزرعـه از    30با توجه به نقشه خاكشناسي منطقه حدود        

نواحي عمده سوياكاري شرق استان انتخاب و از هر مزرعه          
متـري تهيـه و      سانتي 0-25 عمق   يك نمونه خاك مركب از    

هـا در هـوا، كوبيـدن و عبـور از           پس از خشك كردن نمونه    
ــي ــك دو ميل ــيميايي  ال ــي و ش ــصوصيات فيزيك ــري، خ مت

هـاي متـداول در     هـاي ايـن مـزارع بـر اسـاس روش          خاك
احيـايي،  ( مؤسسه تحقيقـات خـاك و آب  تعيـين گرديـد             

DTPAهمچنين ميزان روي قابل اسـتفاده آنهـا بـا           ). 1376
 بـه   با توجـه  ). Norvel   ، 1978 و Lindsay(اندازه گيري شد  

اي  مزرعه بـه گونـه     20نتايج تجزيه خاك مزارع مورد نظر،       
انتخاب گرديد كـه اولاً داراي دامنـه وسـيعي از روي قابـل              
استفاده باشند، ثانياً از نظر خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي    

ز نظـر  داراي تنوع كافي بـوده و همچنـين منطقـه وسـيعي ا        
در هـر مزرعـه آزمـايش از سـال          . جغرافيايي را در برگيرند   

هـاي كامـل     به مدت دو سال در قالـب طـرح بلـوك           1379
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تيمارهـاي ايـن تحقيـق      . تصادفي با سه تكرار اجرا گرديـد      
 كيلـوگرم سـولفات روي   40صـفر و   (شامل دو سطح روي     

 كرت آزمايش مـورد     120 مزرعه با تعداد     20در  ) در هكتار 
 كيلـوگرم اوره در     20به كليـه تيمارهـا      . قرار گرفت استفاده  

 كيلــوگرم 100هكتـار بعنــوان اســتارتر بطـور يكنواخــت و   
هـايي كـه ميـزان پتاسـيم     سولفات پتاسيم در هكتار به خاك     

300كمتـر از    ) بـه روش اسـتات آمـونيم      (قابل استفاده آنها    
گـرم در كيلـوگرم بـود، اضـافه گرديـد و هچنـين بـه                ميلي
گرم در كيلوگرم فسفر قابـل       ميلي 15 كمتر از    هايي كه خاك

 كيلــوگرم در هكتــار 50جــذب بــه روش اولــسن داشــتند 
كليه كودها قبل از كاشت بـه  . سوپرفسفات تريپل اضافه شد   

اندازه هـر پـلات   . خاك اضافه و با ديسك زير خاك گرديد    
 كـه   بـود  Pershingشـده    متر مربع و رقم سوياي كشت        49

 تلقـيح بـاكتري ريزوبيـوم آعـشته         در موقع كاشت بـه مايـه      
مقدار .  مترمربع صورت گرفت   36اشت در سطح    برد. گرديد

هاي هوايي به روش خاكستر كردن خـشك و حـل           روي اندام 
نمودن در اسيدكلريدريك دو مولار و قرائت آن توسط دستگاه          

عملكرد دانه، غلظت   ). 1375،  امامي(جذب اتمي تعيين گرديد     
داشت شده از خاك توسـط عملكـرد         روي بر  اه و دانه،  كروي  

، )حاصلـضرب غلظـت روي دانـه در وزن دانـه توليـدي        (دانه  
 وزن هــزار دانــه، تعــداد دانــه در   عملكــرد نــسبي دانــه،  

 مزرعه20هاي مورد مطالعه ـ نتايج تجزيه فيزيكو شيميايي خاك1جدول 
كربنات 

كلسيم معادل
پتاسيمفسفرمنگنزرويرسكربن آلي شماره

خاك
pH

گل اشباع
)درصد(

ادلظرفيت تب
كاتيوني

)گرم بر كيلوگرمميلي()بر كيلوگرم(+) سانتي مول(

10/82664/0263492/072/10/14340

26/7131/1233110/110/90/5170

39/71704/1183767/069/75/6460

46/7243/1403020/302/30/17560

59/7134/1282612/174/20/10400

62/82293/0222222/156/10/17320

77/73975/0131602/258/20/51900

86/72475/0401950/390/20/13380

99/7898/0352806/107/30/23440

109/71270/0372654/110/34/15268

110/81281/0231733/190/54/17391

129/7775/0231883/120/70/17358

138/7575/0272777/115/60/13246

149/7593/0332443/190/33/10243

155/72187/0392148/140/32/9212

160/82675/0412203/137/44/10423

170/82422/1423519/110/30/14315

180/83241/0151562/060/31/17296

199/83681/0272864/020/26/23378

209/73270/0211696/240/58/9244

9/72087/0292553/113/47/15367ميانگين

بوته و همچنـين درصـد پـروتئين دانـه بعنـوان مهمتـرين              
بحرانـي روي   حـد   . هاي گياهي در نظـر گرفتـه شـد        پاسخ

 در خـاك از طريــق روش  DTPAگيــري شـده بــا  عـصاره 
. تصويري كيت ـ نلسون و ميچرليخ ـ بـري تعيـين گرديـد     

ها شامل مقايسه ميانگين تيمارهـا بـا        محاسبات آماري داده  
.استفاده از آزمون دانكن انجام گرفت

نتايج و بحث

:بررسي نقش سولفات روي در افزايش عملكرد سويا

ــايج تجز ــيميايي  نت ــه خــصوصيات فيزيكــي و ش ي
 گنجانده شـده  1 مزرعه تحت بررسي در جدول     20خاكهاي  

.است
 كيلوگرم سولفات روي در هكتار بر عملكـرد         40اثر مصرف   

دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته، غلظت روي در كـاه          
و دانه، برداشت روي توسط دانه و همچنين درصد پـروتئين           

مـصرف  .  گنجانـده شـده اسـت      3 و   2هـاي   دانه در جـدول   
داري در عملكـرد سـويا      سولفات روي سبب افـزايش معنـي      
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شد، بطوريكه با مصرف سولفات روي عملكرد دانه تقريباً         
در حـالي كـه     .  درصد نسبت به شـاهد افـزايش يافـت         19

 كيلوگرم در   2877ميانگين عملكرد در قطعات شاهد برابر       
3427 تيمار شده بـه  هكتار بود، ميانگين عملكرد در مزارع  

مـصرف سـولفات روي     . كيلوگرم در هكتار افزايش يافـت     
موجب بهبود اجزاي عملكرد از جملـه وزن هـزار دانـه و             

 درصـد   2/8 و   7/5تعداد دانه در بوتـه بـه ترتيـب معـادل            
نسبت به شـاهد شـد، ولـي ايـن افـزايش از نظـر آمـاري                 

ت هاي مختلف پاسخ هاي متفاوتي نسب  خاك. دار نبود معني
به مصرف سولفات روي نشان دادند، بطوري كـه مـصرف           

ها باعث كاهش وزن خشك     سولفات روي در بعضي خاك    
13 و   10گياه نسبت به شاهد گرديد از جمله، در خاكهاي          

40مـصرف   .  باشـند كه داراي روي قابل جذب كافي مـي       
كيلوگرم سولفات روي در هكتار  سـبب بـه هـم خـوردن              

ده و در نتيجه اثـر متقابـل روي    تعادل عناصر غذايي خاك ش    
، جـذب ايـن     …با ساير عناصر از جمله آهن، منگنز، مس و        

مقايـسه  . عناصر كاهش و نهايتا عملكـرد نيـز كـاهش يافـت          
 برداشـت روي توسـط      هاي غلظت روي  كاه ، دانه،      ميانگين

 كيلـوگرم   40دانه و ميزان درصد پروتئين در تيمـار صـفر و            
اد كه مصرف سـولفات روي      سولفات روي در هكتار نشان د     

دار غلظت روي در كاه و دانه و برداشـت  سبب افزايش معني 
با مصرف سولفات روي، غلظـت روي  . روي توسط دانه شد   

8/51 بـه    4/35 و در خـود گيـاه از         1/66 به   6/57در دانه از    
 بـه   163ميكروگرم در گرم و برداشت روي توسـط دانـه از            

از نظر آماري در سـطح   گرم در هكتار افزايش يافت كه    225
همچنين درصد پروتئين دانـه بـا   . دار گرديديك درصد معني  

 درصـد   4/38 به   9/34 درصد افزايش نسبت به شاهد از        5/3
.دار نبودارتقاء يافت ولي اين افزايش از نظر آماري معني

ايـ اثر سولفات روي بر عملكرد دانه سويا و اجزا توليد دانه تحت شرايط مزرعه2جدول 

عملكرد دانه

)كيلوگرم در هكتار(
تعداد دانه در بوته)گرم(وزن هزار دانه 

خاك

تيمارشدهشاهد

عملكرد نسبي 

دانه

ضريب ثابت 

)C1(ميچرليخ 
تيمارشدهشاهدتيمارشدهشاهد

1206724262/85902/02032083442

2226331078/72514/01561914041

3255132290/72825/01761923536

4296733186/78283/02112102930

5367344603/82671/01531873036

6299338429/77537/02052114145

7327435921/91518/01612143735

8254627330/93330/02022063641

9255036440/70493/02072193637

1631683845ـ10298629120/102

11231125043/92837/01651984348

12283930782/92605/01681813631

1701524342ـ13305628890/105

14296538265/77453/01931784244

15334935960/93570/01822174239

16328537809/86857/01982104545

17380352189/72476/01531914039

18289240809/70865/01631713841

19204129873/68780/01681834047

20332633239/98660/01781804348

19339ns41*34276/84620/07/178**2887ميانگين
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ايـ اثر مصرف سولفات روي بر برخي خواص كيفي سويا تحت شرايط مزرعه3جدول 
غلظت روي در دانه

)ميكروگرم در گرم(

جذب روي توسط دانه

)گرم در هكتار(

غلظت روي در گياه

)ميكروگرم در گرم(

ميزان پروتئين

)درصد( شماره خاك

تيمارشدهشاهدتيمارشدهشاهدتيمارشدهشاهد

غلظت 

نسبي

تيمارشدهشاهددرصد

165723/1347/1743/287/459/6197/3768/41

286966/1943/2977/354/444/8026/3882/42

361846/1553/2712/307/514/5840/3540/39

462719/1826/2350/280/483/5855/3200/33

549760/1800/3391/266/403/6440/3597/43

658626/1732/2383/349/340/7829/3468/41

759622/1937/2225/339/419/7926/3480/38

859702/1503/1912/317/593/521/3750/36

975822/1910/2999/478/585/818/3497/39

1062691/1850/2015/303/617/494/3540/39

1152542/1202/1352/449/484/9026/3497/39

1276708/2156/2156/280/585/6626/344/39

1351638/1550/1822/319/495/621/3783/38

1442565/1243/2145/403/593/684/3983/38

1539476/1300/1697/307/514/594/3126/38

1648457/1570/1705/349/584/5897/355/36

1749573/1864/2970/335/584/5654/3625/42

1865640/1880/2610/437/617/6912/2998/31

1952681/1061/2030/390/437/904/318/34

2043540/1344/1790/470/511/9298/3155/32

8/5196/689/34ns4/38**9/2244/35**1/665/163*6/57ميانگين

 ns :درصد و يك درصد5دار در سطح  به ترتيب اختلاف معني**و*دار عدم وجود اختلاف معني 

 تعيين حد بحراني روي در مزارع سويا-2
 حد بحراني روي بـه روش ميچـرليخ ـ بـري در     -2-1

:خاك
 بري بـه شـرح ذيـل        –له ميچرليخ   فرمول عمومي معاد  

.باشدمي
Log(A-Y)=LogA-C1b

 كيلوگرم سـولفات   40 عملكرد در تيمار     A  در اين معادله    
،  )شـاهد (  عملكرد در تيمار صـفر روي      Yروي در هكتار،    

b  ــاك و ــذب خ ــل ج ــزان روي قاب ــت C1 مي ــريب ثاب  ض
 فرض شـود،    100كه حداكثر عملكرد    در صورتي . باشدمي

.صورت زير خواهد بوداين معادله ب
Log(100-Y2)=Log 100-C1b

بـا توجـه بـه ايـن        .  عملكرد نسبي خواهد بـود     Y2كه در آن    
). 2جدول  ( براي هر خاك محاسبه گرديد       C1معادله ضريب   

گيـري  هـا بـراي عـصاره      در ايـن خـاك     C1ميانگين ضـريب    
DTPA   بدين ترتيب حد بحراني روي قابل      .   بود 62/0 برابر

گيـري  عملكرد نـسبي بـراي عـصاره      % 85ك را با    استفاده خا 
DTPA گرم در كيلوگرم خاك محاسبه شد ميلي30/1 برابر.

ـ حد بحراني روي بـه روش تـصويري كيـت ـ نلـسون در      2-2
:خاك

حد بحراني روي را به روش تصويري كيـت ـ   ) 1(شكل
همـانطور كـه    . دهد نشان مي  DTPAگير  نلسون براي عصاره  

 درصـد كـاهش     15د بحرانـي روي بـا       گردد ح ـ ملاحظه مي 
.باشدگرم در كيلوگرم خاك مي ميلي25/1عملكرد برابر 
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هاي زير كشت سويا در استان مازندرانـ حد بحراني روي در تعدادي از خاك1جدول 

اي نشان داد كه با مصرف سـولفات        نتايج تحقيقات مزرعه  
40بطوريكـه مـصرف   . روي، عملكرد دانه افـزايش يافـت     

19كيلوگرم سولفات روي در هكتار موجب افزايش تقريباً        
درصد عملكرد دانه نسبت به شاهد گرديد و ايـن افـزايش        

همچنـين  . دار شد از نظر آماري در سطح يك درصد معني       
مصرف سـولفات روي موجـب افـزايش وزن هـزار دانـه،            

ل تعداد دانه در بوته، غلظت روي در كاه و دانه، جذب ك ـ           
. روي توسط دانـه و همچنـين درصـد پـروتئين دانـه شـد              

مصرف سولفات روي وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته           
 درصد نسبت به شاهد و همچنـين        7/5 و   2/8را به ترتيب    

5/3درصد پروتئين را نسبت بـه تيمـار شـاهد بـه مقـدار               
 درصـد، غلظـت     46غلظت روي گيـاه     . درصد افزايش داد  

 و جذب كل روي توسط دانـه تقريبـاً           درصد 15روي دانه   
ايـن يافتـه بـا      .  درصد نسبت به شاهد افـزايش داشـت        37

ضـياييان  . نتايج تحقيقاتي محققان ديگر نيز مطابقت داشت      
ــوتي  ــصرف روي  ) 1378(و ملك ــه م ــد ك ــشاهده نمودن م

 درصد عملكرد ماده خـشك گرديـد و         13موجب افزايش   
د  درص ـ 112 و   88غلظت و جـذب كـل روي بـه ترتيـب            

اين نتـايج توسـط محققـان       . نسبت به شاهد افزايش يافت    
ــه   ــر از جمل ــاران Darjenديگ Maftoun، )1991( و همك

گـزارش  ) 1378(و ملكوتي و هرانـي    ) Karimian) 1988و
تحقيقات متعدد فـوق مؤيـد آن اسـت كـه در            . شده است 

خاكهاي آهكي مصرف روي ، عملكرد ماده خشك 

ار روي در دانه را افـزايش       گياهي، عملكرد دانه، ساقه و مقد     
ــي ــدم ــتيك  . ده ــدول اس ــنتز اين ــه روي در س ــايي ك از آنج

ــيد ــسم ازت و   (IAA)اس ــدراتها، متابولي ــسم كربوهي  متابولي
هـا و يـا بـصورت       همچنين بعنوان بخشي از ساختمان آنزيم     

هـا عمـل    كوفاكتورهاي تنظيم كننده در تعداد زيادي از آنزيم       
ه داراي محـدوديت    هـاي ك ـ  نمايد، مـصرف آن در خـاك      مي

روي قابل اسـتفاده هـستند و از جملـه در خاكهـاي آهكـي               
تواند در عملكرد و كيفيت محصول توليدي تـاثير مثبـت           مي

ــد   ــته باش ــشايخي،  (داش ــوتي و م ، Marschner؛ 1376ملك
).Tandon ،1995؛ 1995

اي، هاي حاصل از تحقيقات مزرعـه     همچنين با توجه به داده    
 درصــد حــداكثر 85تيابي بــه حــد بحرانــي روي بــراي دســ

عملكرد نسبي دانـه، بـا اسـتفاده از روش تـصويري كيـت ـ       
گـرم   ميلـي 30/1 و 25/1نلسون و ميچرليخ ـ بري به ترتيب  

در كيلوگرم بدست آمد كه نتـايج بدسـت آمـده از دو روش              
همچنـين محققـان مختلـف اعـداد        . تقريباً با هم برابر بودند    

روي در خاكهـاي مختلـف      مختلفي را به عنوان حد بحراني       
ــد   ــزارش نمودن ــاوت گ ــاي متف ــراي عملكرده Agrawal. ب

گــرم در  ميلــي8/0حــد بحرانــي روي در خــاك را ) 1992(
حـد  ) 1378(ضـياييان و ملكـوتي      . كيلوگرم خاك ذكر كـرد    

 درصــد 85بحرانــي روي درخــاك بــراي گنــدم بــر اســاس 
ــه،    ــرايط گلخان ــه در ش ــسبي دان ــرد ن ــداكثر عملك 74/0ح

همچنـين كـشاورز    .  در كيلوگرم خاك ذكر نمودنـد      گرمميلي
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گيـر  گزارش نمود كه حد بحراني روي با عـصاره        ) 1375(
DTPAــاك ــراي ذرت در خ ــدران  ب ــاي مازن 9/1 و 8/0ه

گرم در كيلوگرم به ترتيب به روش تصويري كيـت ـ    ميلي
ملكـوتي و طهرانـي   . باشـد نلسون و ميچرليخ ـ بـري مـي   

DTPAهـاي بـا روش   اكحد مطلوب روي در خ    ) 1378( 
بـديهي  . گرم در كيلوگرم گزارش نمودند    را برابر يك ميلي   

سازي محصولات توليـدي نيـز باشـد        است اگر هدف غني   
بطـور كلـي در     . اين رقم تا دو قابل افـزايش خواهـد بـود          

هاي آهكي تعيين حد بحرانـي عناصـر كـم مـصرف و             كخا
بخصوص روي براي محصولات زراعي بـستگي بـه عوامـل        

تعددي از جمله درصد رس، درصد مـواد آلـي، نـوع رس،             م
هـا،  درصد كربنات كلسيم و شرايط اقليمي، بود و نبود تـنش        

مقدار فسفر قابل استفاده ، نـوع محـصول و عملكـرد مـورد              
بايــستي در آمــد انتظـار دارد و تعيــين حــد مطلــوب آن مــي 

.مولدين كشاورزي را افزايش دهد
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و مؤسسه تحقيقـات خـاك و آب،               1024نشريه شماره   . 2جلد  . هاي تجزيه شيميايي خاك   شرح روش . 1376.  مريم احيايي،.1

.تهران، ايران
بررسي روند مـصرف كودهـاي شـيميايي و پيامـدهاي ناشـي از آن در                . 1380. اسدي كنگرشاهي، علي و مجتبي محمودي     .2

. شهر كرد، ايرانهفتمين كنگره علوم خاك ايران،. استان مازندران
.مؤسسه تحقيقات خاك و آب، تهران، ايران. 982نشريه شماره . جلد اول. هاي تجزيه گياهروش. 1375. امامي، عاكفه.3
اثـر عناصـر ريزمغـذي بـر افـزايش      . 1378. بلالي، محمدرضا؛ محمدجعفر ملكوتي؛ حميد حسين مشايخي و زهرا خـادمي        .4

6، شماره 12مجله پژوهشي خاك و آب جلد     . هاي تحت كشت گندم آبي تهران     عملكرد و تعيين حد بحراني آنها در خاك       
.مؤسسه تحقيقات خاك و آب، تهران، ايران) ويژه نامه گندم(

هـاي  تاثير مصرف روي بر رشد و عملكرد گندم در تعـدادي از خـاك             . 1378. ضياييان، عبدالحسين و محمدجعفر ملكوتي    .5
مؤسسه تحقيقات خاك و آب، ). ويژه نامه گندم (6شماره  . 12جلد  .  خاك و آب   مجله پژوهشي . شديداً آهكي استان فارس   

.تهران، ايران
. هاي غالب مازنـدران گير مناسب براي استخراج روي قابل جذب گياه ذرت در خاكانتخاب عصاره . 1375. كشاورز، پيمان .6

.پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران، ايران
ضـرورت مـصرف سـولفات روي بـراي افـزايش كمـي، كيفـي و        . 1376. ميد حـسين مـشايخي   ملكوتي، محمدجعفر و ح   .7

، نشر آمـوزش كـشاورزي، معاونـت آمـوزش و تجهيـز نيـروي       25نشريه فني شماره . سازي توليدات كشاورزي كشور  غني
.انساني سازمان تات، وزارت كشاورزي، كرج، ايران

هـا در افـزايش عملكـرد و بهبـود كيفيـت محـصولات       ش ريزمغذي نق. 1378. ملكوتي، محمدجعفر و محمدمهدي طهراني    .8
.، تهران، ايران43انتشارات دانشگاه تربيت مدرس، شماره » عناصر خرد با تاثير كلان«كشاورزي 

9. Agrawal, H. P. 1992. Assessing the micronutrient requirement of winter wheat 
Common. Soil. Plant Anal., 23:2555 -2562.

10. Cate, R. B.jr., and L. A. Nelson. 1965. A rapid method for correlation of soil test 
analyses with plant response data, North Carolina. State Univ. Int. Soil Testing 
Serries Tech. Bull. No,1.

11. Darjeh, Z., N. Karimian, M. Maftoin, A. Abtahi. And K. Razmi. 1991. Correlation 
of five Zn extractant with plant responses on highly calcareous soils of Dorood zan 
Dam area, Iran Agric. Res, 10:29 -45.

12. Lindsay, W. L. and W. A. Norvel. 1978. Development of a DTPA soil test for zinc, 
iron, manganese and copper. Soil Sci.Soc. Am. J . 42:421-428.

13. Maftoum, M. and N. Karimian. 1989. Relative efficiency of two zinc sources for 
maize (Zea mays L.) in two calcareous soils from arid area of Iran. Agronomie. 
9:771-775.

14. Marschner, H. 1995. Mineral nutrition of higher plants. 2nd ed. Academic Press. 
New York.

15. .Melsted, S. W., and T. R. Peck. 1977. The Mitscherlich-Bray growth function. PP. 
1-18. In: T. R. Peck et al. (ed). Soil testing: Correlating and interpreting the 
analytical results. ASA Spec. Pub. 29. SSSA, Madison, WI.

16. Sillanpa, M. 1982. Micronutrients and the nutrient status of soils. A global study. 
FAO. Soils Bulletin, No. 48. FAO, Rome. Italy.

Archive of SID

www.SID.ir



123

17. Takkar, P. N., C. D. Walker. 1993. The distribution and correction of zinc 
deficiency. In: A. D. Robson (ed). Zinc in Soils and Plants. Kluwer Academic Pub.

18. Tandon, H. 1995. Micronutrients in soil, crops and fertilizers. Fertilizer 
Development and Consulation Organization. New Delhi. India.

Archive of SID

www.SID.ir



124/اي و اثر آن در عملكرد سويا كاليبراسيون روي در شرايط مزرعه

Zinc Calibration in the Field and Its Effects
on Soybean Yield

A. Asadi Kangarshahi and M.J. Malakouti1

Abstract
This experiment was conducted to study the effect of Zn-fertilizer on the 
yield and quality of soybean seed, and to determine the critical level of Zn 
in the soils of eastern part of Mazandaran Province. The soils had a wide 
range of CaCO3 (5-39%) and DTPA extractable Zn (0.60-3.5 mg/kg soil).  
In each farm, the experiment was a randomized complete block design with 
two Zn treatments (0 and 40 kg zinc sulfate per hectare) and three 
replications. Twenty kg/ha urea as starter fertilizer was applied to all plots.  
Also, to the soils that had less than 15 mgP/kg (Olsen method) and less than 
300 mgK/kg (Ammonium acetate 1N pH7), 50 kg triple superphosphate/ha 
and 100 kg potassium sulfate/ha were added, respectively.  The size of each 
experimental plot was 49 m2 and the planted variety of soybean was 
Perching. The aerial part of plants was harvested at the end of the growth 
period. Absolute yield and relative yields, Zn concentration and uptake, 
1000 seed weight, number of seeds per plant and seed protein percent were 
used as plant responses. Parameters.  The critical levels of Zn were 
calculated by Cate-Nelson and Mitcherlich-Bray methods. Application of 40
kg ZnSO4 increased seed yield, Zn concentration in seed and Zn uptake by 
18.7, 14.7 and 37 percent, respectively, and also 1000 seed weight, number 
of seeds per plant and seed protein percent were increased by 8, 5.7 and 3.5
percent, respectively. Based on the results, the critical levels of Zn in these 
soils were 1.25 and 1.30 mg/kg by Mitcherlich-Bray and Cate-Nelson 
methods, respectively. The results of the two methods were almost identical.
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