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  چکيده

 درکشتخاک  جذبقابلتعیین حد بحرانی روی  باهدفتحقیق حاضر به سفارش سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان 

اجرا شد. دو تیمار  دو سالواقع در شهرستان اصفهان در طی  مترمربع 6111ی با مساحت اگلخانهی در اگلخانهخاکی خیار 

جذب قابلروی بر اساس واسنجی مقادير  رار در هر خاک اعمال گرديد.تک 6شاهد)عدم مصرف روی( و کوددهی با روی در 

، حد (=61/1r) مثبت نقاط مذکور یبه روش تصويری کیت و نلسون و همبستگ ایگلخانه اریخ اهیخاک در مقابل پاسخ گ

داد که پاسخ .واسنجی نتايج تجزيه خاک به روش چشمی نشان ديبرآورد گرد لوگرمیگرم بر کیلیم 4روی عنصر  یبحران

خاک در  جذبقابلدرصد حداکثر عملکرد نسبت به افزايش روی  81ی برای دستیابی بهاگلخانهعملکرد نسبی گیاه خیار 

 باشد مثبت می گرم بر کیلوگرممیلی 64/5تا  94/1های محدوده غلظت

 ایحد بحرانی، عنصر روی، خاک، خیار گلخانه: واژه های كليدی

 

  مقدمه

ی اگلخانهيی مرتبط با تعیین حدود بحرانی عناصر غذايی در خاک محصولات هاپژوهش، شدهانجامی هایبررس بر اساس

ی عناصر غذايی )پرمصرف و اهيتغذوضعیت  نهیدرزميی محدود هاپژوهشاست بلکه  نشدهانجامدر داخل و خارج از کشور 

ی فوق به شرح زير هاپژوهشی از اخلاصهاست که  هشدانجامخیار  ازجملهی اگلخانهمحصولات  و برگ در خاک( مصرفکم

، ای منطقه جیرفتمنظور تعیین حد بحرانی عناصر غذايی ازت، فسفر، پتاسیم و منیزيم در برگ خیار گلخانهبه. .باشدیم

تجزيه  شد. مقايسه نتايجتکرار اجرا  سهصر غذايی ازت، فسفر، پتاسیم و منیزيم در اسطح عن مستقل باچهارآزمايش  چهار

، 98/1، 68/9شان داد که حد بحرانی غلظت ازت، فسفر، پتاسیم و منیزيم در برگ خیار به ترتیب برگی و عملکرد محصول ن

 (.6988)غفاری و ممنوعی، باشدیدرصدم 98/6و  81/1

میوه و  در خاک)کلسیم، منیزيم، فسفر و پتاسیم( و ريزمغذی )آهن، منگنز، مـس  و روی(  مصرف پروضعیت عناصر 

ی دراستان اصفهان بررسی و نتیجه شد که میانگین غلظت فسفر و پتاسیم خاک بسیار اواحد گلخانه 15ی ادلمهخیاروفلفل 

تی بود همچنین میانگین مقدارآهن، روی، مس و منگنز عصاره گیری شده با دی  هاآنبرای  شده نییتعی حد بحرانبیشتر از

گرم برکیلوگرم بود و میزان منیزيم، فسفر و پتاسیم در میلی 5/4و 3/6، 3/4، 61برابر های خاک به ترتیبای در نمونهپی 

براساس نتايج اين پژوهش، غلظت زياد برخی عناصـر پرمـصرف  تاًينهاای بیشتر ازحد کفايت بودند میوه خیاروفلفل دلمه

ای نامطلوب، ای به علت مديريت تغذيهلخانهدر محصولات گ مصرف کمنظیـر فسفر و پتاسیم وکمبود گسترده کلسیم و عناصر

 جذبقابلعواملی که بر روی   .(6983باشد)عقیلی و همکاران، مـصرف نامتعـادل کود و ناپايداری شرايط محیطی گلخانه می

گیاه ای خاک ، مواد آلی خاک، اثر متقابل عناصر ديگر، اثر اقلیم و اثر خاک، شرايط تهويه pHهستند شامل  مؤثردر خاک 

گیاهانی است که مقابل  ازجملهخیار  مثالعنوانبهباشند. گیاهان در رابطه با حساسیت به جذب  روی، متفاوت هستند می

. که اين به خاطر متابولیسم متفاوت آن نسبت به گیاهان ديگر است ) هاولین و همکاران هستکمبود روی بسیار حساس 

مؤثر بر  ی کاری، بالابردن مقدار محصول در واحد سطح می باشد . از عواملاز هدف های اصلی متخصصان سبز(. يکی 1115

مهم در واکنش  افزايش عملکرد، به ويژه در محیط های کنترل شده،تغذيه گیاهان با عناصر کم مصرف است . روی از عناصر

)ملاحسینی و محصولات شود  که می تواند به طورمستقیم و غیر مستقیم سبب افزايش عملکرد استهای بیوشیمیايی گیاه 

 سـهم حاضر حال ی کـه دراگلخانه  ی محصولاتاهيتغذ وضـعیت پیرامـون اطلاعـات کمبـود بـه توجه با.(6938سیلسپور،



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

1 

 

ی هاگلخانهدارند اين مطالعه به سفارش سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان در  افـراد جامعه غـذايی رژيـم در یفراوان

 خاک انجام شد. جذبقابل ی جهت دستیابی به حد بحرانی رویاگلخانهر تحت کشت خاکی خیا

 هامواد و روش

ای با مساحت ای در گلخانهجذب خاک درکشت خاکی خیار گلخانهتحقیق حاضر باهدف تعیین حد بحرانی روی قابل

یابی به محدوده متفاوت روی ابتدا جهت دست اجرا شد. 39و  31های مترمربع واقع در شهرستان اصفهان در طی سال 6111

مترمربع  9111ای با سطح حداقل تحت کشت خاکی خیار گلخانه گلخانه 81های حدود ها،  از خاکجذب خاک گلخانهقابل

برداری خاک انجام شد. نمونه 39و  31های های اصفهان، فلاورجان، شهرضا و دهاقان در طی سالواقع در شهرستان

غلظت  11(، 6381ای )روآدز، پی  تیهای فوق به روش عصاره گیری با دی جذب در خاکز روی قابلکه پس از آنالیطوریبه

گرم در کیلوگرم خاک به دست آمد. سرانجام برای هر غلظت میلی 38/11الی  6/1جذب خاک از میزان مختلف روی قابل

( و درمجموع  Zn0بدون کود دهی عنصر روی ) گلدان شاهد 6( و ZnRگلدان تیمار باکود دهی کامل عنصر روی ) 6تعداد 

نشاء  1تعداد  تاً ينهاو  لوگرمیک 61حدود  هاگلدانوزن خاک . گلدان برای تیمار آماده شدند.  691گلدان برای شاهد و  691

ماه  4تک شاخه نگهداری شدند. طول دوره رشد حدود  صورتبهها کشت شد. بوته هر گلداندر  ماهبهمناواسط  گوهر دررقم 

های شاهد و تیمار بر اساس بود. حجم آب موردنیاز گلدان گرادیسانتدرجه  61و اختلاف درجه حرارت شب و روز کمتر از 

( مطابق غلظت کامل فرمول پیشنهادی ZnRهای تیمار )و کود دهی گلدان 6نیاز آبی هربوته در روز مطابق جدول 

( بر اساس فرمول پاپادوپولوس بدون عنصر روی Zn0های شاهد )گلدانای و پاپادوپولوس برای کشت خاکی خیار گلخانه

انجام شد. عنصر غذايی روی  بار کروز ي 6الی  5شدند. برداشت میوه از حدود چهل روز بعد از کشت، هر برآورد و کودآبیاری 

ی تیمار و شاهد به هاگلدانره در در انتهای دو شده برداشتهای )اولین برگ نزديک به محل تشکیل میوه( ،  در میوه و برگ

 گیری شدند.اندازه هضم ترروش 
(، قابلیـت هدايت الکتريکـی توسـط 6381، 6هـاش متـر )روآدز - توسـط پ pH و شده هوا خشکخاک  هانمونه

صاره (، پتاسیم به روش عـ6331، 1(، میزان فـسفر به روش الـسن )الـسن وسونمرز6381دسـتگاه هدايت سنج )روآدز، 

دی گیـری بـامحلـول اسـتات آمونیـوم يـک  نرمال، کلسیم ومنیزيم بـه روش تیتراسـیون عـصاره خـاک بـا محلول اتیلن 

  4ایپی  تینرمال و عناصر ريز مغذی آهن، منگنز، مس وروی به روش عصاره گیری با دی 916/1اسیداستیک تتراآمین 

 .(6381تعیین شدند )روآدز، 

تـصادفی در اواخـر  طوربهفیزيولوژيک  هر خسارتی از میوه و برگ سـالم وعـاری از بیمـاری،آفـت يـارداربنمونه

هـا بعـد از انتقـال بـه آزمايشگاه باآب مقطرشسته شـده و وزن شـدند سـپس هـا و برگبرداشـت محـصول تهیـه شـد میوه

درجه سلسیوس قرارداده شدند برايعـ صاره گیـری  31تا  65ـای هـواکش دار در دم کنخشکتـا رسیدن بـه وزن ثابـت در

 سنجفیطی هادستگاهی فسفر وپتاسیم به ترتیب ازریگاندازهاســتفاده شــد بــرای  تریریگمیــوه و برگ، ازروش عــصاره 

ن، منگنز، مـس وروی ی غلظت کلسیم، منیزيم، آهریگاندازهبرای  .(6333و همکاران،  5وشعله سنج استفاده شد )وايلد

 .(6333ازدسـتگاه جـذب اتمی مدل پرکین المر استفاده شد )وايلد و همکاران، 

 تعیین حد بحرانی به روش تصويری کیت و نلسون

، فیضی اصل، 6984تعیین حدود بحرانی عناصر غذايی به روش تصويری کیت و نلسون آمده است )مرجوی و صلحی، 

 (6365به ترتیب زير  است )کیت و نلسون، ، مراحل انجام اين روش (6983

                                                 

1- Rhoades 

2- Olsen and  Sommers 

3- EDTA 
4- DTPA 
5- Wilde 
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 :شوددرصدعملکردنسبی ازمطالعات سطوح کودی با  استفاده از رابطه زيرمحاسبه می -6

 درسطح صفر يا ساير سطوح عنصرغذايی مورد مطالعه )شاهد(             عملکرد              

 (درصد) =  عملکردنسبی                                                                                                                × 611

 بالاترين عملکرد يا عملکردآخرين سطح کودی )تیمار(                      

 شود.گذاری میهای خاک، نقطهدر نمودار، محل تلاقی درصد عملکرد نسبی با نتايج تجزيه-1

افزار اکسل ترسـیم وسـپس خطـی عمـود بـر درصد عملکرد با استفاده از نرم  81ها در محل  Y خطی عمود بر محور -9

های اول وسـوم  به چهارقسمت تقسیم وبیشترين نقاط درربع XY-شود که نمودار پراکنش نقاط ها طوری ترسیم میX محور 

 .قرار گیرند

 شود.می درنظر گرفته در خاکنظر  بحرانی عنصر مورد حد ها X  محور بر عمود خط تلاقی محل-4

 آمده است.  9ای خیار در جدول گلخانه درکشتدر حین اجرای آزمايش  مورداستفادهنتیجه يک نمونه آب 

  نتایج و بحث

های اصفهان، فلاورجان، شهرضا و دهاقان از پراکنش تصادفی خوبی برخوردار های مورد آزمايش واقع در شهرستانگلخانه

هـای خاک را در گلخانـه جذبقابلدر کیلوگرم (روی  گرمیلیم 83/11الی 6/1ابی به محدوده کم تا زياد )مکان دستیابوده و 

دسی زيمنس بـر متـر و کـربن آلـی خـاک  55/64تا  33/6ای فراهم ساخت. شوری خاک از خاکی تحت کشت خیار گلخانه

میلی گرم بـر  6341تا  691وگرم و پتاسیم خاک ازمیلی گرم بر کیل 9/116تا  5/66در صد و فسفر خاک از  14/9تا  81/1ار

   کیلوگرم تغییر می کند.  بافت خاک نیز از ريز تا درشت نغییر می کند.

 جذب خاکبررسی وضعيت شاخص مركزی نتایج روی قابل

ها به ترتیب  شده از گلخانهآوریهای خاک جمعجذب خاک در نمونهمحاسبه مقادير میانگین ، میانه و مد نتايج روی قابل

درصـد نتـايج   51دهد که بر اساس  پارامتر شاخص مرکزی میانه، گرم بر کیلوگرم را نشان میمیلی68/66و  64/61، 31/61

باشد همچنین مطابق نتايج شاخص مرکـزی درصد بیشتر از اين مقدار می 51و 64/61ها کمتر ازجذب خاک گلخانهروی قابل

گرم بر کیلوگرم است ولی بیشترين فراوانـی آن در میلی31/61طور متوسط ها بهجذب خاک گلخانهمیانگین، مقدار روی قابل

 باشد. گرم بر کیلوگرم میمیلی 68/66محدوده 

د يا کمتر بوده است و در نتیجـه مصـرف روی در عملکـرد خیـار گلخانـه ای  درص 81خاک های عملکرد نسبی در برخی 

 تاثیر مثبت داشته است. در ساير خاک ها، تاثیر غلظت روی بر عملکرد خیار گلخانه ای بدون تاثیر و يا ناچیز بوده است. 

 
 جذب خاک به کمک روش تصويری کیت و نلسون:تعیین حد بحرانی روی قابل6نمودار

ای به روش تصويری کیـت و نلسـون در خاک در مقابل پاسخ  گیاه خیار گلخانه جذبقابلواسنجی مقادير روی  بر اساس

بر کیلوگرم بـرآورد گرديدمقايسـه حـد  گرمیلیم 4(،حد بحرانی عنصر روی =61/1rو همبستگی مثبت نقاط مذکور) 6نمودار
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بیشـتر از حـد بحرانـی  هاگلخانـهخـاک  جذبقابلگین روی بحرانی فوق با شاخص مرکزی میانگین بیانگر اين است که میان

 پیشنهادی است. 

 (6361خاک به روش چشمی )برون و همکاران،  جذبقابل:تعیین حد بحرانی روی 1نمودار 

چشـمی )بـرون و  از روش با استفادهی نسبت به افزايش روی خاک اگلخانهنتايج واسنجی پاسخ عملکرد نسبی گیاه خیار 

درصـد حـداکثر  81ی بـرای دسـتیابی بـهاگلخانـهنشان داد که پاسخ عملکرد نسبی گیاه خیار  1نمودار( در 6361همکاران، 

لذا با توجه بـه  باشدیمبر کیلوگرم مثبت  گرمیلیم 64/5تا  94/1یهاغلظتعملکرد نسبت به افزايش روی خاک در محدوده 

  4( و 6933ی )ملکـوتی و غیبـی،امزرعـهخـاک در کشـت خیـار  جـذبقابلبر کیلـوگرم روی   گرمیلیم 6اينکه حد بحرانی 

و بـه دلیـل توقـع بـالاتر گیاهـان  باشـدیمخاک حاصل از اين پژوهش در اين محدوده  جذبقابلبر کیلوگرم روی  گرمیلیم

ی خیـار دور از اگلخانـه خاک  برای کشت جذبقابلگرم بر کیلوگرم روی میلی 4ای میزان ای نسبت به گیاهان مزرعهگلخانه

 انتظار نیست. 

 
 ی مورد آزمايشهاخاک جذبقابلخیار با فرمول غذايی بدون روی با غلظت روی  در برگ: ارتباط غلظت روی 9نمودار

 

ی هـاخـاک جـذبقابلمقايسه غلظت روی در برگ خیار در تیمار شاهد ) بدون مصرف روی ( را با غلظت روی  9نمودار 

الـی  6/1هـای د بر اساس اين نمودار پاسخ گیاه نسبت به افـزايش روی خـاک در محـدوده غلظـتدهمورد آزمايش نشان می
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مثبت بوده و غلظت روی در برگ به ترتیـب   لوگرمیبر کگرم میلی 6/16الی  81/66های و غلظت لوگرمیبر کگرم میلی 51/3

الـی  56/66هـای ولی غلظت روی در برگ در غلظت گرم در کیلوگرم افزايش يافته است.میلی 54به  61و از از  58به  64از 

میلی گرم بر کیلـوگرم کـاهش يافتـه  61به  98کاهش پیدا کرده است. و غلظت آن در برگ از  لوگرمیبر کگرم میلی 81/66

 است.
 

 
 مايشی مورد آزهاخاک جذبقابل خیار با فرمول غذايی بدون روی با غلظت روی وهیدر م: ارتباط غلظت روی 4نمودار

 

ی هـاخاک جـذبقابلمقايسه غلظت روی در میوه خیار تحت تغذيه با فرمول غذايی بدون روی )شـاهد( بـا غلظـت روی 

 81/66تـا  6/1هـای پاسخ گیاه نسـبت بـه افـزايش روی خـاک در محـدوده غلظـت داد کهنشان  4مورد آزمايش در نمودار 

 6/16تا  9/68های ه به وجود نیاورده است لیکن در محدوده غلظتتغییر چندانی در غلظت روی در میو لوگرمیبر ک گرمیلیم

گـرم مـاده خـوراکی افـزايش  611گـرم در میلی 3/1به 64/1پاسخ  مثبت بود و غلظت روی در میوه از  لوگرمیبر کگرم میلی

باشـد.که ناشـی از   داشت. البته لازم به ذکر است مقدار عناصر غذايی در گیاهان ممکن است کم، زيـاد و يـا در حـد متوسـط

ی هـاراههای گیاهی يکی از دخالت عوامل پرشمار مؤثر بر رشد و شرايط متفاوت اقلیمی است ولی تفسیر صحیح نتايج تجزيه

 تواند در توصیه مصرف کود به کار رود.ی میمؤثر طوربهتشخیص کمبود عناصر غذايی است که 
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Abstract 

This study base on order of Esfahan Province Jihad-e-Agriculture Organization aimed to determine critical 

level of available zinc in greenhouse cucumber 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 with area of 3000 square meter so that soil of different concentration of available zinc were 

obtained. The selected greenhouses were located in Isfahan, Falavarjan, Shahreza and Dehaghan counties. 

After analyzing the soil samples 22 different available zinc level of soil from low to high(0.6 to 22.87 mg.kg-1) 

were obtained. The two treated control(fertilization except zinc) and with full fertilization in 6 repeat were 

selected. The soil critical level of available zinc for greenhouse cucumber was obtained using the Cate –Nelson 

diagram. The central indices results of soil samples showed that avarage, median and mode of available zinc 

were 10.72, 10.64 and 11.18  mg. kg-1 respectively. Moreover, results critical level base of the Cate and 

Nelson diagram and positive correlation coefficient (r= 0.12) showed that critical level of zinc for greenhouse 

cucumber was 4 mg.kg-1. Calibration results of soil analysis with visual method showed to achieve 80% of 

maximum relative yield to increasing the zinc level of available soil is positive in ranges 2.34 to 5.14 mg per 

kg (soil No. 52 to 61). According to the critical level of 1 mg per kg of available zinc in the soil for cucumbers 

cultivated in farm, and because of higher demand greenhouse plants compare to field plants, 4 milligrams per 

kilogram of available zinc in soil is not unexpected for greenhouse cultivation of cucumber.Finally it is 

recommended the results of critical level in pot cultivations are proposed to be calibrated in greenhouse soil 

bed without the use of pot. 

Keywords: Critical level, Cucumber, Greenhouse, Nutrients, zinc 


