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  چکیده

 80دو سال  اجرا شد. ابتدا از خاک  یمترمربع واقع در شهرستان اصفهان ط 1000با مساحت  یاحاضر در گلخانه قیتحق

خاک انجام  یبرداراصفهان، فلاورجان، شهرضا و دهاقان نمونه یهاواقع در شهرستان یاخیار گلخانه یتحت كشت خاك گلخانه

با بور در هر خاک  یكود دهو  شاهد ماریدوده كم تا زياد انتخاب شد. دو تجذب از محخاک با غلظت مختلف بور قابل 14شد. 

به روش تصويری كیت و  ایگلخانه اریخ اهیجذب خاک در مقابل پاسخ  گ. بر اساس واسنجی مقادير بور قابلدياعمال گرد

 هيتجز جينتا ی. واسنجديگردبرآورد  لوگرمیبر ك گرمیلیم 2عنصر بور  یحد بحران ،مثبت نقاط مذكور ینلسون و همبستگ

درصد حداكثر عملکرد  80برای دستیابی به یاگلخانه اریخ اهیگ یبنشان داد كه پاسخ عملکرد نس یخاک به روش چشم

لذا با توجه به  هستمثبت  لوگرمیبر ك گرمیلیم 3/4تا  6/2یهاجذب خاک در محدوده غلظتبور قابل شينسبت به افزا

 استفاده نمود.  یاگلخانه اریخ یمذكور را  برا ینحد بحرا توانیشده در دو روش، م برآورد یحد بحران یکينزد
 

  یاعنصر بور، خاک، خیار گلخانه ،یحد بحرانكلیدی:  یهاواژه
 

  مقدمه

و در محلول خاک وجود دارد.  یبا مواد آل بیترك نم،یآهن/ آلوم یدهایها و اكسسطوح رس ها،یكان یبور در خاک بر رو

در خاک در مورد عنصر  تیكمبود و سم نیمهم است چراكه حد ب اریبور در خاک، در فاز جامد و محلول بس کلیس صیتشخ

 Havlin et al. )هست یكم تیحساس یكه نسبت به كمبود بور دارا ستا یاهانیجز گ اریبه هم هستند. خ کينزد اریبور بس

اندک است  اریبس یاو فلفل گلخانه اریخ ،یفرنگگوجه اهانیدر گ بور ازین زانیم در خصوصاطلاعات  نکهيرقم ا ی(. عل2005

بوده است در  اهانیگ نيكمبود بور در ا انگریاست، كه ب دهيمحصول گرد شيباعث افزا اهیسه گ نيبور در ا یعرضه كود حاو

اكثر عملکرد دانسته منظور داشتن حدجهت عرضه به خاک به یمناسب حدبور در هکتار را  لوگرمیك 5/2 زانیم قیتحق نيا

در  يیعناصر غذا یحدود بحران نییمرتبط با تع يیهاشده، پژوهشانجام یهایبر اساس بررس (.Dursun et al 2010است. )

 یاهيتغذ تیوضع ٔ  نهیدرزممحدود  يیهانشده است بلکه پژوهشدر داخل و خارج از كشور انجام یاخاک محصولات گلخانه

از  یاكه خلاصه شده استانجام اریخازجمله  یامصرف( در خاک و برگ محصولات گلخانهم)پرمصرف و ك يیعناصر غذا

 هست ريفوق به شرح ز یهاپژوهش

چهار  رفت،یمنطقه ج یاگلخانه اریدر برگ خ ميزیو من میازت، فسفر، پتاس يیعناصر غذا یحد بحران نییتع منظوربه

و  یبرگ هيتجز جينتا سهيدر سه تکرار اجرا شد. مقا ميزیو من میسفر، پتاسازت، ف يیمستقل با چهار سطح عناصر غذا شيآزما

و  82/2، 38/0، 18/3 بیبه ترت اریدر برگ خ ميزیو من میفسفر، پتاس زت،غلظت ا یعملکرد محصول نشان داد كه حد بحران

سیم( و ريزمغذی)آهن، عناصر پرمصرف)كلسیم، منیزيم، فسفر و پتا وضعیت (.1388و ممنوعی،  ی)غفارهستدرصد  38/1

شد كه  جهیو نت یدر استان اصفهان بررس یاواحد گلخانه 25 یاخیار و فلفل دلمه وهیمنگنز، مـس و روی( در خاک و م

ن میانگین مقدار آهن، روی، یها بود همچنبرای آن شدهنییتع یمیانگین غلظت فسفر و پتاسیم خاک بسیار بیشتر از حد بحران

بود  لوگرمیگرم بر كمیلی 5/4و 9/1، 9/4، 12های خاک به ترتیب برابر در نمونه یایپیتییری شده با دمس و منگنز عصاره گ

بر اساس نتايج اين پژوهش،  تاًيای بیشتر از حد كفايت بودند نهاخیار و فلفل دلمه وهیو میزان منیزيم، فسفر و پتاسیم در م

مصرف در محصولات تاسیم و كمبود گسترده كلسیم و عناصر كمزياد برخی عناصـر پرمـصرف نظیـر فسفر و پ غلظت
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و  یلی)عقهستای نامطلوب، مـصرف نامتعـادل كود و ناپايداری شرايط محیطی گلخانه ای به علت مديريت تغذيهگلخانه

دهند. كلم، كرفس و كلم از محصولاتی هستند كه شديداً نسبت به بور واكنش نشان میگل ،یبروكل (.1389همکاران، 

شود، مصرف سالانه بور ضروری است. كمبود بور در شسته می یآسانكند و بهبور در خاک سريع حركت می كهيیازآنجا

شود بنابراين مقادير كمتری به بور نیاز شسته نمی یراحتهای ريزبافت، بور بهافتد. در خاکهای شنی و آلی اتفاق میخاک

بالا، توصیه بور  pHهايی با يابد. بنابراين در خاکقابلیت جذب بور در خاک كاهش میرود خاک بالا می pHاست. زمانی كه 

های مختلفی ازجمله بندی مقادير آزمون خاک از روشپژوهشگران برای تفسیر و گروه (.Havlin et al 2005بیشتر است )

(، Cate and Nelson 1971نلسون )(، تجزيه واريانس كیت و Cate and Nelson 1965های تصويری كیت و نلسون )روش

 Havlin and Soltanpour 1982;(، روش ترتیب ستونی پاسخ گیاه، مربع كای اثرات متقابل )Bray 1958معادله میچرلیخ بری )

Keisling and Mullinix 1979نییمربوط به تع قاتیتحق ینمايند. طبق آنچه در تمامآماری استفاده می یها( و ساير روش 

در اين  (،1387، فیضی اصل، 1384،یو صلح یو نلسون آمده است )مرجو تیك یريبه روش تصو يیعناصر غذا یرانحدود بح

 پژوهش نیز از آن استفاده شده است. 

 

 ها مواد و روش

 اجرا شد. 93و  92 یهاسال یط یاگلخانه اریخ یخاک دركشت خاك جذبقابلبور  یحد بحران نییباهدف تع قیتحقاين 

واقع  یاخیار گلخانه یتحت كشت خاك گلخانه 80جذب خاک، از خاک حدود به محدوده متفاوت بور قابل یابیجهت دست ابتدا

در  جذبقابل بورپس از آنالیز  كهیطورخاک انجام شد، به یبرداراصفهان، فلاورجان، شهرضا و دهاقان نمونه یهادر شهرستان

 یال 74/0 زانیجذب خاک از مغلظت مختلف بور قابل 14(، Jackson 1967)نیآزومت یمتر یفوق به روش كالر یهاخاک

كامل عنصر بور )از  یبا كود ده ماریگلدان ت 6هر غلظت تعداد  یخاک به دست آمد. سرانجام برا لوگرمیدر ك گرمیلیم 86/5

آماده  ماریت یگلدان برا 84د و شاه یگلدان برا 84عنصر بور و درمجموع  یشاهد بدون كود ده لدانگ 6( و کيبور دیمنبع اس

ماه در هر گلدان كشت شد. نشاء رقم گوهر در اواسط بهمن 2تعداد  تاًيو نها لوگرمیك 10ها حدود شدند. وزن خاک گلدان

درجه  10ماه و اختلاف درجه حرارت شب و روز كمتر از  4 ودشدند. طول دوره رشد حد یصورت تک شاخه نگهدارها بهبوته

 و ماریت یهاگلدان یهر بوته در روز و كود ده یبر اساس نیاز آب ماریشاهد و ت یهاگلدان ازیبود. حجم آب موردن گرادیسانت

شاهد بر اساس فرمول  یهاو گلدان یاخیار گلخانه یكشت خاك یپاپادوپولوس برا یمطابق غلظت كامل فرمول پیشنهاد

متعدد و تعیین میانگین عملکرد  یهازمانبعد از چیدن محصول در  ند.شد یپاپادوپولوس بدون عنصر بور برآورد و كودآبیار

 اقدام شد.  به روش تصويری كیت و نلسون یحد بحران نییتعنسبت به 

 

 نتايج و بحث

 بیها به ترتاز گلخانه شدهیآورخاک جمع یهاجذب خاک در نمونهبور قابل جيو مد نتا انهیم ن،یانگیم ريمحاسبه مقاد

 جذبقابلبور  جيدرصد نتا 50 انه،یم یرا نشان داد كه بر اساس پارامتر شاخص مركز لوگرمیبر ك گرمیلیم 3/1و 8/2، 8/2

مقدار بور  ن،یانگیم یشاخص مركز جيمطابق نتا نی. همچنهستمقدار  نيشتر از ایدرصد ب 50و 8/2ها كمتر از خاک گلخانه

بر  گرمیلیم 3/1آن در محدوده  یفراوان نيشتریب یاست ول لوگرمیبر ك گرمیلیم 8/2طور متوسط ها بهجذب خاک گلخانهقابل

  .هست لوگرمیك

به روش تصويری كیت و نلسون در  ایگلخانه اریخ اهیجذب خاک در مقابل پاسخ  گبر اساس واسنجی مقادير بور قابل

حد  سهيمقا ديبرآورد گرد لوگرمیك بر گرمیلیم 2عنصر بور  ی(، حد بحرانr =86/0مثبت نقاط مذكور) یو همبستگ 1شکل 

 یاز حد بحران شتریها بجذب خاک گلخانهبور قابل نیانگیكه م تاس نيا انگریب نیانگیم یفوق با شاخص مركز یبحران

 است. یشنهادیپ
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 جذب خاک به كمک روش تصويری كیت و نلسونتعیین حد بحرانی بور قابل :1شکل 

 

 یخاک با استفاده از روش چشم جذببور قابل شينسبت به افزا یاگلخانه اریخ اهیگ یواسنجی پاسخ عملکرد نسب نتايج

درصد  80برای دستیابی به یاگلخانه اریخ اهیگ ینشان داد كه پاسخ عملکرد نسب 2شکل ( در 1962)برون و همکاران، 

و  هستمثبت  لوگرمیبر ك گرمیلیم 3/4تا  6/2 یهاغلظتمحدوده  رخاک د جذببور قابل شيحداكثر عملکرد نسبت به افزا

 .كندیم دیتائرا  لوگرمیبر ك گرمیلیم 2و نلسون معادل   تیها به روش كخاک گلخانه جذببور قابل یمحدوده حد بحران نيا
 

 

 
 

 (1962)برون و همکاران،  یخاک به روش چشم جذببور قابل یحد بحران نییتع :2شکل 

 

نشان  3شکل ای در ( و گلخانه1379ملکوتی و غیبی،) ایک دركشت خیار مزرعهجذب خامقايسه حد بحرانی بور قابل

ای های گلخانهاين نتايج با عملکرد بیشتر كشت هستبرابر بیشتر  2ای حد بحرانی مذكور حدود دهد كه دركشت گلخانهمی

مطابقت دارد )ملکوتی و همکاران،  نسبت به فضای باز و به دنبال آن احتیاجات غذايی بالاتر هريک از انواع محصولات فوق
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ملکوتی و ) شودای بیشتر میهای گلخانهكه به ازای هر تن افزايش عملکرد، برداشت بور در كشتطوری( به1379

 (. 1379غیبی،

 

 
 ایای و گلخانهجذب خاک دركشت مزرعهمقايسه حد بحرانی بور قابل :3شکل 

 

 یریگجهینت

نشان داد كه بر اساس روش تصويری كیت و  یاگلخانه اریخ یجذب خاک دركشت خاكابلبور ق یحد بحران نییتع نتايج

جذب خاک مثبت بود و حد مختلف بور قابل ريدر مقابل مقاد یاگلخانه اریخ اهیبرون و همکاران، پاسخ گ ینلسون، روش چشم

و  انهیم ن،یانگیم یمركز یهاشاخص جينتا یررس. بديبرآورد گرد لوگرمیبر ك گرمیلیم 2ها جذب خاک گلخانهبور قابل یبحران

، 8/2 بیمذكور به ترت یهاها نشان داد كه شاخصاز گلخانه شدهیآورخاک جمع یهانمونه بر اساسجذب مد غلظت بور قابل

 یهادشنیپ یاز حد بحران شتریب اکجذب خغلظت بور قابل نیانگیم كهیطوربه باشندیم لوگرمیبر ك گرمیلیم 3/1و  8/2

 .  هست
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Abstract 

The current research conducted in a 1000 meter square greenhouse in Isfahan region for 2 years during 2013-

2014. For this purpose soil samples collected from 80 soil of greenhouse were located in Isfahan, Falavarjan, 

Shahreza and Dehaghan counties. 14 different available boron level of soil from low to high were obtained. The 

two treated control(fertilization except boron) and with full fertilization in 6 repeat were selected. Results 

critical level base of the Cate and Nelson diagram and positive correlation coefficient showed that critical level 

of boron for greenhouse cucumber was 2 mg. kg-1. Calibration results of soil analysis with visual method 

showed to achieve 80% of maximum relative yield to increasing the boron level of available soil is positive in 

ranges 2.6 to 4.3 mg per kg. However, due to near critical levels estimated in two methods, the critical level 2 

mg.kg-1 for greenhouse cucumber can be used.  

Keywords: Critical level, Cucumber, Greenhouse, Boron 

 

 


