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 و تركيب شيميايي برنجبر رشد  دو منبع روي  تاثيرسطوح مختلف بور و روي  و
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 ، استان فارساقلیدزی  کشاورایستگاه تحقیقات ، عضو هیات علمی 1
 ، استادان، دانشیار و استاد دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز 5، 4، 3، 2

 6/8/83تاریخ پذیرش مقاله 
 

 خلاصه
 

در یک   .Oryza sativa L) (بر رشد  و ترکیب شیمیایی برنج         روی و دو منبع     بور به منظور بررسی اثر   
 صورت به  گلخانه در ، آزمایشی )fine, mixed, mesic,Fluventic Haploxerepts(خاک آهکی    

 در بور  گرم  میلی 80و 40، 20،   10،   5،  5/2،  0(بور   سطح هفت با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل
 منبع دو خاک از  کیلوگرم در روی گرم میلی 10و   5،  0(روی   سطح ، سه )بوریک اسید صورت به خاک کیلوگرم
کاربرد روی باعث افزایش    . گرفت بر روی برنج رقم قصرالدشتی انجام      تکرار و در سه  ) روی اکسید و سولفات

غلظت . معنی دار تعداد پنجه، عملکرد ماده خشک و نیز غلظت روی،  بور و پتاسیم در بافت گیاهی برنج گردید                     
مصرف بور باعث   . ای یافت ولی غلظت آهن تحت تاثیر قرار نگرفت           فسفر با مصرف روی کاهش قابل توجه       

در صورت عدم کاربرد روی،     . فزایش غلظت بور ، فسفر و پتاسیم در گیاه شد ولی غلظت آهن را کاهش داد                  ا
در حضور مقادیر   .   میلی گرم باعث افزایش قابل توجه عملکرد ماده خشک گردید              5/2مصرف بور در سطح      

نتایج . یلوگرم ادامه یافت  در ک   میلی گرم بور   5مناسب روی از هر کدام از دو منبع افزایش ماده خشک تا سطح                
همچنین نشان می دهند که کاربرد روی در خاکهای با بور نسبتا زیاد قادر به کاهش اثرات سوء سمیت بور و                         

 .درنتیجه افزایش عملکرد برنج می باشد
  

  .روی، بور، سمیت، برنج، ترکیب شیمیایی :هاي كليدي واژه
 

 مقدمه
 ايران در ازجمله و قاره آسيا  زراعي گياه مهمترين  برنج

 ساير و گندم از بيشتر مراتب به برنج هضم قابليت .است
 مواد اكثر بر كالري، توليد ميزان نظر و از  است غذايي محصولات

 توجه با ايران در طرفي  از .دارد برتري انسان مصرف مورد غذايي
 بيشتر است محصولات ساير به نسبت اينكه درآمد كشت برنج به

 زيادي تمايل كه آب كافي در اختيار دارند اطقيكشاورزان در من
 .دهند مي نشان خود از محصول اين پرورش و كشت به

 غذايي عناصر كمبودهاي معمولترين از يكي روي كمبود
 محصولات كيفيت و كميت كاهش سبب جدي طوره  ب و است

 

 شوند مي باعث خاكي شرايط و اقليمي عوامل. گردد مي زراعي 
 قابل گياه براي خاك در موجود روي از چكيكو كسر فقط كه

 كربنات ،١پ هاش  به توان مي عوامل اين جمله از. باشد استفاده
 خاكهاي اعظم قسمت). ١٤( كرد اشاره زياد رس درصد و كلسيم
 نتيجه در و بوده آهكي فارس استان خاكهاي  تمامتقريباً  و ايران
همچنين  باشند مي كلسيم كربنات توجهي قابل مقدار داراي

 ريز  داراي بافت   و عمدتاً  بوده ٧از   بيشتر خاكها اين هاش پ
 است زياد خاكها اين در روي كمبود احتمال بنابراين باشند مي

 آهكي و سديمي غرقابي، اراضي در روي جذب در  اختلال ).١٤(
 در )١٩٩٨(همكاران    و سوگريو. است محسوس بيشتر
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 در نتيجه  برنج عملكرد  كه كردند مشاهده اي مزرعه  آزمايشهاي
 گزارش )١٩٧٦(همكاران   و  تيواري .است شده زياد روي كاربرد

خاكي  كيلوگرم در روي گرم ميلي ٢٠كاربرد   اثر بر كردند كه 
و روي    درصد ٧٥/٤؛ كربنات كلسيم برابر با      ٦/٧رسي با پ هاش     

 ميلي گرم در       ٧٥/٠ معادل     ١قابل استخراج با دي تيزون        
 .داد نشان افزايش درصد ٣٠ برنج هگيا خشك وزن كيلوگرم،

در  خاكي با بافت لوم رسي، پ          ) ١٩٨٨(سوبرامانيان   و سلام
روي تا   مصرف كه ، داراي كمبود روي نشان دادند       ٢/٨هاش  
 در هر هكتار از سولفات روي باعث          كيلوگرم روي  ٧/٥سطح  
. است گرديده درصد ١٤تا   ٨ميزان   به برنج دانه عملكرد افزايش
؛ ٥/٨ و   ٧/٨در دو خاك با پ هاش         )١٩٩٣(كاران  هم و ساكال

گرم در    ميلي ٦٠/٠ و   ٤٣/٠روي قابل استخراج با دي تي پ ا           
 نشان  درصد ٢/٣٨ و   ٥/٣٦كيلوگرم و كربنات كلسيم برابر با         

 سولفات كيلوگرم ٢٥مصرف   با برنج عملكرد حداكثر كه دادند
 )١٩٩٩(همكاران   رانجيتا و . آيد مي بدست هكتار در روي

 خاك، كيلوگرم در روي ميلي گرم  ٥٠مصرف   كه كردند گزارش
شد، اما   برنج خشك وزن دانه و  عملكرد كلروفيل، افزايش باعث

 داشته همراهه  ب را رشد پارامترهاي اين كاهش بالاتر، سطوح
 با برنج برگي و شاخ محلولپاشي )١٩٩٩(همكاران   و فان .است

 ۳/۰ تا   ۱/۰و   گلدهي مرحله در بوراكس  درصد ۰۲/۰ محلول
 داراي خاكهاي براي  را  زني پنجه مرحله در روي سولفات درصد
 تاثير مطالعه با )١٣٧٥(نيا   حقيقت  .كنند مي  توصيه  كمبود
 داد نشان فارس استان مختلف نقاط از خاك نمونه ٣٧در   روي
 دار معني افزايش با خاك گرم در روي ميكروگرم ٥افزودن   كه

 )١٣٧٧ (باورياني زلفي .است هشد همراه برنج خشك وزن
 به برنج هوايي اندام خشك وزن بر روي تاثير كرد كه  گزارش
 نيتروژن، غياب در بطوري كه  دارد، بستگي نيتروژن سطوح
 كه آن حال نداشت، گياه رشد بر داري معني تاثير روي كاربرد

 دار معني افزايش سبب روي مصرف نيتروژن، بالاي سطوح در
 كودهاي حاوي روي توسط تعداد      .است ديدهگر برنج خشك وزن

زيادي از پژوهشگران بكار رفته است ولي نتايج بدست آمده به             
دليل اختلاف در روشهاي مطالعه و نيز فقدان شرايط محيطي             

در يك آزمايش در شرايط مزرعه كه       . مشابه، يكسان نبوده است   
در دو نوع خاك آهكي در        ) ١٩٨٣(توسط سينگ و همكاران      

                                                                                    
1. Dithizone extractable - Zn 

هندوستان انجام شد مقايسه اي بين منابع مختلف روي            بيهار  
شامل مصرف خاكي پنج كيلوگرم در هكتار سولفات روي و               

با گياه برنج صورت     )  درصد ٥/٢(پوشش بذر با اكسيد روي         
گرفت و مشخص شد كه عملكرد دانه و غلظت روي در تيمار                

در يك  ) ١٩٨٠(ريهم و همكاران     . سولفات روي بيشتر است    
زرعه اي در سه خاك با ميانگين روي قابل استخراج با           آزمايش م 

 ميلي گرم در كيلوگرم، با گياه ذرت          ٤٤/٠دي تي پي ا برابر          
گزارش كردند كه منابع مختلف روي هيچ مزيتي نسبت به                

اثر منابع مختلف   ) ١٩٧٣(جيوردانو و مورتوت    . يكديگر نداشتند 
 در خاكي با    روي ازجمله سولفات و اكسيد روي بر گياه برنج را           

؛ بافت لوم رسي شني و روي قابل استخراج با اسيد           ٥/٧پ هاش   
گرم در كيلوگرم      ميلي ٧/٢كلريدريك يكدهم نرمال معادل        

بررسي و مشاهده كردند كه منابع مختلف روي به يك اندازه در             
(سدبري و همكاران    . افزايش ماده خشك توليدي برنج موثرند      

ي عملكرد برنج را بيش از       گزارش كردند كه اكسيد رو     ) ١٩٧١
سينگ . سولفات روي افزايش داد ولي اين تفاوت معني دار نبود          

بيان كردند كه در مقايسه با شرايط غير            ) ١٩٨٠(و سينگ    
غرقابي، امكان بيشتري براي حل شدن املاح روي همچون               

آنان همچنين گزارش   . اكسيد روي در شرايط غرقابي وجود دارد      
 خشك توليدي برنج در مرحله پنجه          كردند كه ميانگين ماده    

 ميلي گرم روي در كيلوگرم خاك       ١٠ و   ٥دهي، حاصل از كاربرد     
 ٨٣/٠   گرم و  ٨٩/٠از منابع سولفات و اكسيد روي به ترتيب             

 و  ٦٢/٥١گرم در گلدان و ميانگين غلظت روي به ترتيب برابر              
اين .  ميلي گرم در كيلوگرم ماده خشك گياهي بود             ٣٩/٥٠

 .   درصد معني دار بودند٥ز نظر آماري در سطح تفاوتها  ا
 آن كمبود و است مصرف كم غذايي عناصر از ديگر يكي بور
. زراعي مي گردد   گياهان كيفيت و عملكرد رشد، كاهش سبب
 و خاك بالاي پ هاش  فشرده، كشتهاي علت به بور كمبود
 آن نياز مورد گستره حال اين  با .كند مي بروز آلي ماده كمبود

 مورد حد از بيشتر كمي كاربرد و است كم بسيار گياهان يبرا
 ممكن بور  سميت.مي شود گياه عنصردر اين سميت باعث  نياز،
 بور حاوي صنعتي پساب و فاضلاب لجن كاربرد دليل به است
 نيمه و خشك مناطق در و دار، بور كودهاي زياد مصرف زياد،

 راههاي .يدآ پديد آبياري آب يا و خاك شوري  علت به خشك،
 و خاك آبشويي شامل بور سميت با مقابله براي پيشنهادي
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 پر و گران بسيار اول روش ).٢٢(است   مقاوم رقمهاي از استفاده
 و ابتدايي مراحل در هنوز مقاوم رقمهاي از استفاده و بوده هزينه
 از غذايي عناصر برخي از استفاده اخير سالهاي  در .است اوليه
 پيشنهاد بور سميت از جمله  تنشها با لهمقاب براي روي جمله
، هر چند كه اطلاعات موجود در مورد            )٦١،  ٢٥(است   شده

 ).٥٩( بور در گياهان بسيار كم مي باشد -همكنش روي 
 سميت بور  بر روي كمبود  تاثير  )١٩٨٧(همكاران   و گراهام

 بور سميت  كه كردند مشاهده و داده قرار بررسي مورد را جو در
 روي، اثر اين. كند بروز مي  تيمار روي  بدون گياهان در ابتدا
 تازه يا و خشك وزن بر تاثيري مصرفي روي هنگامي كه  حتي
 از بالاتر  شاهد گياه در روي غلظت كه زماني  يا و نداشته گياه
 )١٩٩٨(همكاران   و گروال. بود، نيز ديده شد      كفايت حد

 كه دادند ننشا و بررسي كرده   كلزا در را بور و روي برهمكنش
  .شود مي گياه اين در بور مسموميت افزايش باعث روي كمبود

 را نارنج در بور  و روي  بين همكنش بر ) ١٩٩٥(سئيتليك  
 در مول ميكرو٢٠٠(بور   زياد مصرف داد كه  و نشان  بررسي كرد 

 در مول ميكرو ٢١(روي   كم سطح با توأم )غذايي محلول ليتر
 باعث  داد و كاهش را هوايي ايقسمته رشد ،)غذايي محلول ليتر

 سطح در سوء تاثير چنين هر چند  .شد گياه در بور مسموميت
 تغذيه يا و )غذايي محلول ليتر در مول ميكرو ٦٩(روي   بالاتر
نقش حفاظتي  . بود مشهود كمتر يا نگرديد مشاهده روي برگي

روي بر سميت بور وقتي كه غلظت بور در محلول غذايي بيش از             
 ). ١٢(فت ناپديد شد حد بالا ر

 ٨٠گزارش كردند كه وجود          ) ١٩٦٦( پنمپروما و يوان   
 تا  ٢٦گرم بور در  كيلوگرم ماده خشك گياه سمي، ولي               ميلي
 )١٩٩٩(همكاران و سينگ. گرم در كيلوگرم عادي است  ميلي٣٠

 گزارش سول مالي خاكهاي در  ساله ١٠پس از يك مطالعه       
 كمبود برنج، عملكرد كاهش مسؤل عوامل جمله از كه كردند
 وزن كه دادند نشان  )١٩٩٨(همكاران  و  يو.باشد مي بور و روي

 شده زياد خاك به بور  كردن اضافه با برنج هوايي اندام خشك
 غلظت كه افتد مي اتفاق زماني بور اظهار داشتند كمبود   و است
  وانگ .باشد كيلوگرم در ميلي گرم ٣/٧كمتراز   پرچم برگ در بور
 كيلو ٦/٦تا     بور كاربرد كه كردند ملاحظه )١٩٩٩(ن  همكارا و

 عملكرد بر سوئي اثر برنج  - برنج - كلزا تناوب در هكتار در گرم

مقادير بور  ) ١٩٧٢( لوكارد  و همكاران       .است نداشته برنج دانه
 ميلي گرم در كيلوگرم ماده خشك گياه بر نج را كم،            ٣٨كمتر از   

 . دانند  را سمي مي٥١ بيش از  را معمولي و مقادير٣٨-٥١مقدار 
 كشت زير خاكهاي اعظم بخش ايران جنوبي قسمتهاي در
گزارش شده    خاكهايي چنين در روي كمبود و بوده آهكي برنج؛

خاك به منظور كشت      كردن غرقابي طرفي از ).١٤ ،٨(است  
 .)٢٧(كند   مي كمك روي استفاده قابليت كاهش به خود برنج

 نسبتا آبهاي كاربرد علت به بور يت بروز سم   احتمال همچنين
. وجود دارد  گياه اين زيركشت اراضي از مهمي بخش در شور

 نسبي مقاومت بتوان كه راههايي مطالعه و بررسي است بديهي
 توجه با داد، افزايش بور مسموميت از ناشي تنش به گياه را   اين
. است برخوردار اي ويژه اولويت آن، از  اقتصادي اهميت به

 : از پژوهش حاضرعبارت بودند ايهدفه
 رشد و  روي و سطوح بور بر     مختلف منابع تاثير بررسي - ١
 .برنج شيميايي تركيب

 برنج نسبي مقاومت افزايش بر  روي  كاربرد  ارزيابي اثر  -٢ 
 .بور سميت از ناشي تنش به

 
 ها مواد و روش

سري رامجردي واقع در دانشكده      سطحي افق از كافي خاك
رده بندي اين خاك    . گرديد آوري نشگاه شيراز جمع  كشاورزي دا 

 fine, mixed, mesic,Fluventicدر سيستم تاكسونومي خاك    

Haploxerepts  هوا خاك در  كردن خشك از پس. )٤( مي باشد 
 و فيزيكي ويژگيهاي از بعضي متري، ميلي دو الك از گذراندن و

 ١ پي ادي تي با استخراج  قابل و آهن روي جمله از آن شيميايي
خميراشباع  پ هاش  در    ،)٩(داغ   آب با استخراج قابل ، بور )٣٢(

قابليت هدايت الكتريكي در      ،  )٤٤(با پ هاش سنج الكتريكي       
آلي به    ماده ،)۴۵ ،٤٤(عصاره اشباع  با هدايت سنج الكتريكي         

روش اكسيداسيون با اسيد كروميك و سپس تيتره كردن با               
معادل به روش     كلسيم ات، كربن )٦٦(فروس آمونيوم سولفات     

ظرفيت تبادل كاتيوني به     ،)٧(خنثي كردن با اسيد كلريدريك       
، فسفر قابل استفاده به      )١٣(روش جايگزيني با استات سديم        

                                                                                    
1.  DTPA 
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، پتاسيم عصاره گيري شده با         )٣٧(روش اولسن و همكاران       
 تجزيه مكانيكي خاك به روش هيدرومتر        و) ٢٩(استات آمونيوم   

 برخي ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي خاك        .تعيين گرديد  ) ١١(
 به  گلخانه در  آزمايش  . نشان داده شده است     ١در جدول    

 سطح سه با تصادفي كاملاً طرح يك درقالب فاكتوريل  صورت
 منبع دو ،)خاك كيلوگرم در روي گرم ميلي ١٠و   ٥،  ٠(روي  
 ١٠،  ٥ ،٥/٢ ، ٠( بور  سطح هفت ،)روي اكسيد و سولفات( روي

 اسيد صورت به خاك كيلوگرم در بور گرم  ميلي ٨٠و٤٠،   ٢٠،  
منگنز  آهن، فسفر،  نيتروژن، .گرفت انجام تكرار سه در  ) بوريك
 گرم ميلي  ٥/٢ و   ٥،   ٥،   ٢٥،   ١٠٠مقدار   به ترتيب به و مس 

 ، فسفات منوكلسيم ، اوره  از ترتيب به خاك كيلوگرم در
 تمام به مس سولفات و منگنز سولفات ،١٣٨١سكسترين آهن   

 عناصر وتمام نيتروژن نصف. شد اضافه يكنواخت بطور گلدانها
 هفته در كشت، و نصف نيتروژن     پيش بصورت ديگر غذايي
 ١٥تعداد  . گرديد اضافه محلول شكل و به  سرك بصورت چهارم
 ٥حاوي  ( گلدان هر  در )قصرالدشتي رقم( بذر برنج     عدد

 گياهان دن،ش سبز از پس هفته دو. شد كاشته )كيلوگرم خاك 
 طول  در .شد نگهداري گلدان هر در بوته چهار شدند و  تنك

 آزاد در  آب ارتفاع  بنحوي كه  شده غرقاب  گلدانها ، آزمايش
 با  هشتم هفته در. بود متر سانتي ٥/٣حدود   در خاك سطح
 انجام شد برداشت ،)نزديك سطح خاك(طوقه  محل از گياه قطع

 ٧٠دماي   ه ها در آون با      نمون  مقطر، آب با شستشو از و پس 
 تعيين هوايي اندام خشك وزن و درجه  سانتي گراد، خشك     

.  نمونه هاي گياهي بوسيله آسياب برقي پودر گرديدند           .گرديد
اچ و روش     آزومتين از استفاده بور در بافت گياهي با       غلظت

به منظور  . اندازه گيري شد  ) ١٠(توضيح داده شده توسط بينگام      
در  هوايي اندام خشك ماده گرم يك ناصر،تعيين غلظت ساير ع   

شد و    درجه سانتي گراد خاكستر    ٥٥٠دماي   كوره الكتريكي در  
سپس پنج ميلي ليتر اسيد كلريدريك دو نرمال به آن افزوده               

 عبور  ٤٢سپس نمونه  حل شده از كاغذ صافي واتمن            .  گرديد
 ميلي  ٥٠داده شد، و حجم محلول صاف شده با آب مقطر به               

 پتاسيم ،)١٩٦٢(مورفي و رايلي     روش به فسفر. انده شد ليتر رس 

                                                                                    
1 . FeEDDHA 

با استفاده از    آهن و روي و سنجي شعله دستگاه از استفاده  با
  .گرديد تعيين اتمي جذب دستگاه
 ياد عناصر غلظت گياه، تعداد پنجه،   هوايي اندام خشك وزن

 و همچنين عملكرد نسبي ماده خشك به        هوايي اندام در شده
 بدست هاي داده. شد  گرفته نظر در گياهي پاسخهاي عنوان
 نمودارهاي آماري،  تحليل   MSTATC برنامه بوسيله آمده

 لازم هاي توصيه و تفسير نتايج  رسم،  ٢اكسل  برنامه مربوطه با 
 .گرديد ارائه

 
  . برخي ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش-١جدول 

 ويژگي خاك مقدار
 )درصد(رس  ۲۲
 )درصد(يلت س ۴۲
 پ هاش در خمير اشباع ۵/۷
 )دسي زيمنس بر متر(قابليت هدايت الكتريكي در عصاره اشباع   ۵/۰
 )درصد(ماده آلي  ۶/۰

 )درصد(كربنات كلسيم معادل  ۳۵
 )سانتي مول در كيلو گرم خاك(ظرفيت تبادل كاتيوني  ۵/۱۱

 )ميكروگرم در گرم خاك(فسفر به روش اولسن  ۹
 )ميكروگرم در گرم خاك(م قابل استخراج  بااستات آمونيوم پتاسي ۳۹۷

 )ميكروگرم در گرم خاك(آهن قابل استخراج با دي تي پي ا  ۳/۴
 )ميكروگرم در گرم خاك(مس قابل استخراج با دي تي پي ا  ۲
 )ميكروگرم در گرم خاك(قابل استخراج با دي تي پي ا  منگنز ۸/۴
 )ميكروگرم در گرم خاك(داغ بور قابل استخراج با آب  ۲۲/۰
 )گرم خاك ميكروگرم در(روي قابل استخراج با دي تي پي ا  ۴۰/۰

 
 نتايج و بحث

خلاصه تجزيه آماري رشد و تركيب شيميايي گياه در جدول          
 . ارائه شده است٢

 تعداد پنجه 
  تاثير روي بر تعداد پنجه هاي برنج بسته به سطوح  بور و               

در غياب بور، مصرف مقادير       . د بو منابع مختلف روي متفاوت    
 مختلف روي از هر دو منبع تعداد پنجه هاي برنج را افزايش داد             

 ميلي گرم روي ميانگين      ١٠ و   ٥بطوري كه مصرف    ). ١شكل  (
 براي  ٨/٧ و   ٥/٨  در شاهد به ترتيب به        ٨/٣تعداد پنجه ها را از      

                                                                                    
2. Excel 



 ...تأثير سطوح مختلف بور و روي و دو منبع روي بر : حسيني و همكاران

 

٨٧٣

 در هر بوته براي       ٧/٨ و    ٨/٧و  )  الف ١شكل  (سولفات روي    
 . افزايش داد)  ب١شكل ( روي اكسيد
 

 

 
  تأثير همكنش مقدار بور، مقدار و منبع روي بر-١شكل 

 تعداد پنجه هاي برنج
 

 ميلي  ١٠ و   ٥ ميلي گرم بور، مصرف       ٢٠ تا   ٥/٢در حضور   
ها نسبت به    وي از هر دو منبع باعث افزايش تعداد پنجه           رگرم

 ي گرم  ميل ٥ ميلي گرم بور، كاربرد       ٤٠در سطح   . شاهد گرديد 
 

 روي از سولفات روي تاثيري بر تعداد پنجه ها نداشت ولي                
مصرف مقدار بيشتر روي از اين منبع تعداد پنجه ها را نسبت به             

 ميلي گرم روي از       ٥در حالي كه مصرف       . شاهد كاهش داد   
گرم   ميلي ١٠اكسيد روي تعداد پنجه ها را كاهش داد، كاربرد            

هاي مشاهده شده    تفاوت. روي از اين منبع باعث افزايش آن شد       
. ميزان حلاليت منابع روي باشد     ممكن است به دليل اختلاف در     

 ميلي گرم بور گرچه سولفات روي بطور قابل              ٨٠در سطح    
توجهي تعداد پنجه ها را افزايش داد ولي نسبت به شاهد كاهش            

 ميلي  ٨٠كاربرد اكسيد روي در سطح        . چشمگيري نشان داد   
را تا سطح شاهد افزايش و بدين ترتيب         گرم بور تعداد پنجه ها       

در غياب  . اثر سوء سميت بور بر تعداد پنجه ها را كاهش داد              
 ميلي گرم بور باعث افزايش پنجه        ٤٠روي مصرف بور تا سطح       

.  ها شد ولي كاربرد مقدار بيشتر بور تعداد پنجه ها را كاهش داد             
 بور   ميلي گرم  ٨٠كمترين تعداد پنجه در غياب روي و از تيمار           

  و حداكثر تعداد پنجه برابر        ٣/٢در كيلوگرم خاك با ميانگين        
 ميلي گرم روي    ١٠ ميلي گرم بور و      ٥/٢ در هر بوته از تيمار       ٣/٩

 گانگوار .در كيلوگرم خاك از منبع سولفات روي حاصل شد             
اي در خاك با كمبود روي       با انجام يك آزمايش گلخانه    ) ١٩٨٨(

لي گرم روي در كيلوگرم       مي٢٠ تا    ٥ملاحظه كرد كه مصرف       
تحقيقات بابي  . خاك باعث افزايش پنجه زني در برنج شده است         

نشان داد كه پنجه زني در برنج تحت تاثير روي قرار               ) ٨(كر  
اثرات متفاوت منابع مختلف روي بر برنج  و تاثيركمبود بور           . دارد

بر كاهش تعداد پنجه هاي توليدي توسط ساير محققان نيز               
 ). ٢٨، ١٩( تگزارش شده اس

 ج خلاصه تجزيه آماري وزن خشك، تعداد پنجه و غلظت روي، بور، پتاسيم، فسفر، آهن، منگنز و مس در برن-٢جدول 
غلظت فسفر غلظت آهن غلظت پتاسيم غلظت روی غلظت بور  منبع تغيير شکخوزن  تعداد پنجه

 بور *** ** *** *** *** *** ***
* ns ns ns ns *** ns منبع روي 
ns ns ns ns *** *** ***  منبع روي× بور 
ns *** *** ** *** *** *** مقدار روي 
ns ns *** ns ** *** *** مقدار روي× بور 
ns ns ns * ** * ***  مقدار روي× منبع روي 
ns ns ns ns *** *** ***  مقدار روي× منبع روي × بور 

 .غير معني دار است : ns   و     ٠٠١/٠ و ٠١/٠ ؛ ٠./٥به ترتيب معني دار در سطح   : ***و**؛  *



 ١٣٨٤، سال ٤، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٧٤

 

 ماده خشك 
بدون مصرف بور؛ كاربرد روي باعث افزايش قابل توجه ماده           

 ميلي گرم   ١٠ و   ٥بطوري كه مصرف    ). ٢شكل  (خشك گرديد   
  به    گرم ٢/۱٨روي در كيلوگرم خاك عملكرد ماده خشك را از           

 ٢شكل  (ات روي    گرم در گلدان براي سولف     ١٩ و   ٥/٢٦ترتيب به   
 ٢شكل  (  گرم در گلدان براي اكسيد روي         ٥/٢٠ و   ١/٢٣و   )الف
تاثير مثبت روي بر افزايش عملكرد ماده خشك در          . رسانيد) ب

غياب بور بيانگر اين است كه مقدار روي قابل استفاده در خاك              
بدون مصرف  . مورد آزمايش براي رشد برنج كافي نبوده است          

 درصد  افزايش در ماده      ٦/٦ بور باعث    گرم  ميلي ٥/٢روي كاربرد   
خشك گرديد ولي مصرف مقادير بيشتر آن باعث كاهش ماده             

گرم روي از هر       ميلي ٥در سطح صفر بور مصرف        . خشك شد 
رسد و باعث افزايش قابل توجه        كدام از منابع كافي به نظر مي       
گرم    ميلي  ٥ و   ٥/٢در  سطوح    . ماده خشك نسبت به شاهد شد     

 ١٠گرم روي به صورت اكسيد يا            ميلي ١٠و   ٥بور، مصرف    
يابد كه بيانگر لزوم     گرم روي به صورت سولفات ضرورت مي       ميلي

كاربرد مقادير بيشتر روي به منظور كاهش اثرات سوء  بور  بر                
در سطوح  . باشد ماده خشك در سطوح نسبتا بالاي اين عنصر مي        

اهش بالاتر بور  هرچند ماده خشك توليدي  نسبت به شاهد ك             
 ٢٠داري نشان داد ولي حضور سولفات روي تا سطح                 معني
 ميلي گرم بور در     ٨٠گرم بور و حضور اكسيد روي تا سطح          ميلي

 . دار ماده خشك گرديد كيلوگرم خاك  باعث افزايش معني
  ميلي گرم بور در كيلوگرم       ٤٠كمترين وزن خشك از تيمار      

اوت معني  تف.  گرم در گلدان بدست آمد       ٩/١خاك و برابر با       
 ميلي گرم بور از     ٨٠ و   ٤٠ درصد  بين تيمار       ٥داري در سطح    

 ٥/٢بيشترين ماده خشك  از مصرف         . اين لحاظ وجود نداشت    
 ميلي گرم روي به صورت اكسيد         ١٠ميلي گرم بور به همراه        

بر اساس گزارش   .  گرم در گلدان بدست آمد      ٦/٢٩روي  و برابر     
ميلي گرم روي در كيلو      ٥اضافه كردن   ) ١٩٩٦(ساهو و همكاران    

در /. ٤٨گرم خاك باعث شد كه وزن خشك اندام هوايي برنج از             
 و تيواري.  گرم در گلدان تغيير نمايد        ٩/٣تيمار شاهد به      

 گرمي ميل ٢٠كاربرد   اثر بر كردند كه  گزارش )١٩٧٦(همكاران  
؛ كربنات كلسيم    ٦/٧هاش   خاكي رسي با پ     كيلوگرم در روي

 معادل  ١ روي قابل استخراج با دي تيزون       و  درصد ٧٥/٤برابر با   
 درصد ٣٠برنج گياه خشك وزن   ميلي گرم در كيلوگرم،    ٧٥/٠

 تاثير مثبت روي بر افزايش ماده خشك و            .داد  نشان افزايش
غلظت روي در برنج توسط پژوهشگران ديگر نيز گزارش شده             

اثر ) ١٩٧٣(جيوردانو و مورتوت     ). ٦٣ ،٥٠،  ٣٤،  ١٥،  ٦(است  
برنج را   تلف روي ازجمله سولفات و اكسيد روي بر گياه        منابع مخ 

؛ بافت لوم رسي شني و روي قابل           ٥/٧در خاكي با پ هاش        
 ميلي گرم   ٧/٢استخراج با اسيد كلريدريك يكدهم نرمال معادل        

در كيلوگرم بررسي و مشاهده كردند كه منابع مختلف روي به             
سدبري و  . ديك اندازه در افزايش ماده خشك توليدي برنج موثرن        

گزارش كردند كه اكسيد روي عملكرد برنج را        ) ١٩٧١(همكاران  
. بيش از سولفات روي افزايش داد ولي اين تفاوت معني دار نبود            

بيان مي دارند كه در مقايسه با شرايط        ) ١٩٨٠(سينگ و سينگ    
غير غرقابي، امكان بيشتري براي حل شدن املاح روي همچون           

 . ي وجود دارداكسيد روي در شرايط غرقاب

 

 
 تأثير همكنش مقدار بور، مقدار و منبع روي بر وزن خشك -٢شكل 

 قسمت هوايي گياه برنج

                                                                                    
1. Dithizone extractable - Zn 



 ...تأثير سطوح مختلف بور و روي و دو منبع روي بر : حسيني و همكاران

 

٨٧٥

 سميت بور بر روي كمبود  تاثير )١٩٨٧(همكاران  و  گراهام
 بور سميت  كه كردند مشاهده و داده قرار بررسي مورد را جو در

همكاران  و الگرو .كند مي بروز تيمار روي  بدون گياهان در ابتدا
 بور مسموميت افزايش باعث روي كمبود كه دادند نشان) ١٩٩٨(

 بور  و روي  بين برهمكنش )١٩٩٥(سئيتليك . شود مي  كلزا در
٢٠٠(بور   زياد مصرف داد كه  و نشان  بررسي كرد  را نارنج در

 ٢١(روي   كم سطح با توأم )غذايي محلول ليتر در مول ميكرو
 را هوايي قسمتهاي رشد ،)غذايي محلول ليتر در مول ميكرو

 چنين هر چند  .شد گياه در بور مسموميت باعث كاهش داد و  
 محلول ليتر در مول ميكرو ٦٩(روي   بالاتر سطح در سوء تاثير

 مشهود كمتر يا نگرديد مشاهده  روي برگي تغذيه يا و )غذايي
 .بود

با توجه به نقشي كه روي در سنتز پروتيين و تاثير اين ماده              
  فتو سنتز و در نتيجه  رشد گياه دارد، تاثير روي در افزايش                در

همكاران  و يو. وزن خشك اندام هوايي گياه قابل توجيه مي باشد        
 اضافه با برنج هوايي اندام خشك وزن كه دادند نشان )١٩٩٨(

با  )١٩٩٩(همكاران    و سينگ. شد زياد خاك به بور كردن
 مي گزارش ساله، ١٠دوره   يك در سول مالي مطالعه خاكهاي 

 كمبود برنج، عملكرد كاهش مسئول عوامل جمله از كه كنند
 كردند ملاحظه )١٩٩٩(همكاران   و وانگ .باشد مي بور و روي
  - برنج - كلزا تناوب در هكتار در كيلوگرم ٦/٦تا   بور كاربرد كه

روي و همكاران . است نداشته برنج دانه عملكرد بر سوئي اثر برنج
ن كردند كه مصرف بور و روي باعث افزايش توليد            بيا) ١٩٩٢(

گياهان برنج در كشتهاي شني با محلول غذايي حاوي          . برنج شد 
 ميلي گرم بور در ليتر كشت داده شدند كاربرد            ٥ و   ۵/۲،  ۱ ،٠

بور باعث افزايش عملكرد برنج شد ولي مصرف زياد آن باعث               
اثرات مثبت بور ممكن است به خاطر            .كاهش رشد گرديد   

افزايش فراهمي مواد حاصل از فتوسنتز و افزايش فعاليت آنزيمي          
و اثرات منفي آن ممكن است به دليل مسائل فيزيولوژيكي و               

 ).١٨(صدمه به پروتوپلاسم باشد 
 غلظت روي

در هر سطح بور، كاربرد روي بدون توجه به منبع روي،                 
از طرفي  ). ٣ شكل(غلظت روي در بافت گياهي را افزايش داد         

گرم روي از اكسيدروي تفاوت           ميلي  ١٠  و  ٥ سطح     بين

بين سطوح مختلف     ). ب٣شكل(داري مشاهده نشد         معني
و غلظت  )  الف ٣شكل  (اي بود    سولفات روي تفاوت قابل ملاحظه    

 ٥گرمي روي در مقايسه با تيمار              ميلي ١٠روي در تيمار      
گرم در    ميلي ٤٠مصرف بور تا سطح     . بود گرمي روي بيشتر   ميلي

. م خاك باعث روند افزايشي غلظت روي در گياه شد              كيلوگر
كاربرد مقدار بيشتر بور موجب روند كاهشي در غلظت روي               

 . گرديد

 

 
  تأثير مقدار بور، مقدار و منبع روي بر غلظت روي -٣شكل 

 در قسمت هوايي برنج
 

به منظور تعيين اثر بور مصرفي بر غلظت روي در بافت گياه             
ر بور كاربردي و ميانگين غلظت روي در          برنج، رابطه بين مقدا    

 .گياه در سطوح و منابع مختلف روي تخمين زده شد
رابطه بين مقدار بور مصرفي و غلظت روي در غياب كاربرد             

 :  مي باشد]١[روي به صورت رابطه 
Y= -0.012 X2 +1.2X+24            R2=0.71  [۱] 
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 به   ميلي گرم روي از منبع سولفات روي         ١٠ و   ٥درحضور  
                   :  بدست آمد]٣[و ] ٢[ترتيب روابط 

 

Y = - 0.019 X2  + 1.6 X +37     R2 = 0.43 [۲] 
Y = - 0.019 X2  + 1.5 x + 51     R2 = 0.70 [۳]          

مصرفي و غلظت روي در برنج در حضور         رابطه بين مقدار بور   
 ب در روابط   ميلي گرم روي از منبع اكسيد روي به ترتي          ١٠ و   ٥
 : نشان داده شده است ]٥[و] ٤[

 
Y = - 0.013 X2  + 1.04 X  + 51  R2 = 0.42   [٤] 
Y = - 0.010 X2  + 0.6 X  + 62     R2 = 0.27  [٥] 

غلظت روي در گياه و        به ترتيب بيانگر     X و  Yدر اين روابط  
مقدار بور مصرف شده در خاك بر حسب ميلي گرم در كيلوگرم             

ا استفاده از اين معادلات مي توان غلظت روي در             ب. مي باشد 
گياه برنج را در هر سطحي از بور و روي مصرفي و در حضور هر                

روابط فوق بيانگر    . يك از منابع مختلف روي محاسبه نمود          
افزايش غلظت روي در گياه با مصرف منابع مختلف روي و                 

ياد  بالاي بور و كاهش آن با مصرف مقادير خيلي ز           سطوح نسبتاً 
 . بور مي باشند

در يك آزمايش در شرايط مزرعه كه توسط سينگ و                  
در دو نوع خاك آهكي، با روي قابل استخراج          ) ١٩٨٣(همكاران  

ميلي گرم در كيلوگرم، انجام شد مقايسه اي بين          /. ٤٧ و   ٥٨/٠
منابع مختلف روي شامل مصرف خاكي پنج كيلوگرم در هكتار            

با گياه  )  درصد ٥/٢(روي  سولفات روي و پوشش بذر با اكسيد          
برنج صورت گرفت و ديده شد كه غلظت روي در تيمار پنج                 

از پوشش بذر با اكسيد       كيلوگرم در هكتار سولفات روي بيشتر      
گزارش كردند كه غلظت     )١٩٩٦(ساهو و همكاران     . است روي

 ميلي  ٧٩ ميلي گرم در كيلوگرم  درتيمار شاهد به           ١٨روي از     
  ميلي گرم روي در       ٢٠شك با كاربرد    گرم در كيلوگرم ماده خ     

نشان ) ١٩٨٧(مسكين و رامدهووا    . كيلوگرم خاك افزايش يافت   
 ميكرو گرم روي در گرم خاك يا فرو بردن           ٥٠دادند كه كاربرد    

 درصد سولفات روي با افزايش رشد برنج        ٢نشاء برنج در محلول     
) ١٩٨٠(سينگ و سينگ     . و غلظت روي در دانه همراه گرديد        

 ميلي گرم در     ١٠ان دادند كه مصرف روي تا سطح            نيز نش 

كيلوگرم خاك سبب افزايش معني دار غلظت اين عنصر در برنج           
مقدار مطلوب روي در     ) ١٣٧٩(ملكوتي و غيبي     . گرديده است 

 ميلي گرم   ٢٥-٥٠برگهاي كامل برنج در مرحله خوشه رفتن را          
روي نتايج مشابهي از افزايش غلظت      . در كيلوگرم بيان مي كنند    

) ٥٣ ،٣١(با كاربرد بور در گياهان ديگر نيز  توسط ساير محققان          
 .گزارش شده است

 غلظت  بور 
مصرف بور در كليه سطوح روي باعث افزايش قابل ملاحظه           

كاربرد روي نيز   ). ٣جدول  (غلظت بور در بافت گياهي برنج شد         
هم در حضور بور و هم در غياب آن  غلظت اين عنصر را                       

  حداقل غلظت بور در تيمار صفر بور و روي، برابر               .افزايش داد 
 ميلي گرم   ٨٠ ميلي گرم در كيلوگرم و حداكثر آن در تيمار            ٢٥

  ميلي ٦٨٥  ميلي گرم روي در كيلوگرم خاك و برابر            ١٠بور و     
منابع مختلف روي    . گرم در كيلوگرم ماده خشك گياهي بود         

 ٥/٢ي كاربرد   در غياب رو  . تاثيري بر غلظت بور در گياه نداشتند      
غلظت بور در بافت    . ميلي گرم بور باعث افزايش ماده خشك شد       

كاهش .  ميلي گرم در كيلوگرم بود      ٥٩گياهي اين تيمار معادل      
 ميلي گرم بور آغاز گرديد       ٥قابل توجه  ماده خشك از مصرف         

 ميلي گرم بور در كيلوگرم ماده        ١٣٧كه موجب غلظتي معادل      
ت بور نيز در اين گياهان         خشك گرديده بود و علائم سمي        

. بصورت سوختگي نوك و حاشيه برگهاي پاييني مشاهده شد           
كاربرد روي باعث افزايش غلظتهاي بور قابل تحمل در خاك و              

 ميلي گرم روي، مصرف     ٥بطوري كه در حضور     . بافت گياهي شد  
 ميلي  ١٤١ ميلي گرم بور در كيلوگرم خاك كه غلظتي معادل            ٥

فت گياهي را موجب شد، نه تنها عملكرد         گرم بور در كيلوگرم با    
.  ماده خشك را كاهش نداد بلكه موجب افزايش آن نيز شد                

 بور كمبود حد كه معتقدند  )١٩٨٦( آدريانو     و  )١٩٧٩(گوپتا  
بين  كفايت دامنه و ١٥از   كمتر  گياهان از تعدادي بالغ برگ در
ران  لوكارد  و همكا    .باشد مي كيلوگرم در گرم ميلي ١٠٠تا   ٢٠

 ميلي گرم در كيلوگرم بافت        ٣٨مقادير بور كمتر از       ) ١٩٧٢(
 را معمولي و مقادير بيش از        ٣٨- ٥١گياهي برنج را كم، مقدار       

بيان  )١٩٦٦(پنومپروما و همكاران      . دانند  را سمي مي     ٥١
 ميلي گرم بور در كيلوگرم بافت گياهي          ٨٠كنند كه وجود      مي

 .يلوگرم عادي است ميلي گرم در ك٣٠ تا ٢٦برنج سمي ولي 
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 .در اندام هوايي برنج تاثير روی و بور بر غلظت بور، آهن و پتاسيم -٣جدول 
 بور  

 _________________)ميلي گرم در کيلوگرم خاک(_________________
 ٠ ٥/٢ ٥ ١٠ ٢٠ ٤٠ ٨٠   

____________________________________________________ 
               روی

 )گرم در کيلوگرم خاکميلي (
 غلظت بور، ميلي گرم در کيلوگرم

         ميانگين
٠ ٢٥ ٥٩ ١٣٧ ١٩٧ ٣١٦ ٤٤٧ ٦٢٢ ٢٥٦ 
٥ ٢٧ ٦٢ ١٤١ ٢٦٠ ٣٨٤ ٤٤٩ ٦٠٧ ٢٧٦ 
١٠ ٣٥ ٦١ ١٤٠ ٢٧٣ ٣٩٠ ٤٦٥ ٦٨٥ ٢٩٣ 
 ميانگين ٢٩ ٦١ ١٣٩ ٢٤٣ ٣٦٣ ٤٥٤ ٦٣٨ 

 
 غلظت آهن، ميلي گرم در کيلوگرم

         ميانگين
٠ ١٢/٨٢ ٧٠/٥٢ ٨٠/٨٤ ٧٢/٧٩ ٣٣/٦٢ ٩٧/٧٤ ٩٨/٦٥ ٩٥/٧١ 
٥ ٧٠/٧٥ ١٠/٦١ ٤٢/٦٠ ٢٠/٨٢ ١٨/٨٣ ٨٢/٧٥ ٩٨/٦٧ ٣٤/٧٢ 
١٠ ٨٠/٩١ ٢٧/٥٤ ٨٧/٧٢ ٧٢/٨٢ ٩٥/٦٢ ٤٥/٧٩ ٤٠/٧٢ ٧٨/٧٣ 

 ميانگين ٢/٨٣ ٥٦ ٦٩/٧٢ ٥٥/٨١ ٤٨/٦٩ ٤١/٥٣ ٧٠/٦٨ 
 

 غلظت پتاسيم، درصد
         ميانگين

٠ ٦٦٧/٣ ٩٠٤/٣ ٤٧٨/٤ ٠٢٢/٤ ٦٤٨/٣ ٠٧٣/٤ ٣٢٦/٤ ٠١٦/٤ 
٥ ٦١٣/٤ ٥٨٣/٣ ٥٦٢/٤ ٥٦٣/٤ ٤٤٤/٤ ٣٢٦/٤ ٣٤٢/٤ ٣٤٨/٤ 
١٠ ٧٣٥/٣ ٤٦٤/٣ ٥٦٣/٤ ٦١٣/٤ ٤١٠/٤ ٣٩٣/٤ ٣٠٩/٤ ٢١٢/٤ 
 ميانگين ٠٠٥/٤ ٦٥٠/٣ ٥٣٤/٤ ٣٩٩/٤ ١٦٧/٤ ٢٦٤/٤ ٣٢٦/٤ 

    LSD 0.05:  
   غلظت بور غلظت آهن غلظت پتاسيم

  روی ٥٦/٢١ ١٩/٦ ١٢٣/٠
  بور ٩٤/٣٢ ٤٥/٩ ١٥٧/٠
   بور×روی  ٠٥/٥٧ ٣٧/١٦ ٣٢٥/٠

 
 تفاوت در غلظتهاي بحراني بيان شده ممكن است به دليل           
روشهاي مختلف تجزيه گياهي، اندامهاي متفاوت برداشت شده،         
مراحل مختلف رشد و غلظت ساير عناصر غذايي در بافت گياه              

ادي ممكن  برخي محققان معتقدند كه حتي تفاوت زي          . باشد
 ١هاي مقاوم  رقم هاي يك گونه گياهي باشد چرا كه       است بين رقم  

به سميت بور مقدار كمتري بور جذب و محصول بالايي توليد              

                                                                                    
1. Resistance 

 ضمن انباشت مقدار     ٢مي كنند در حالي كه رقم هاي متحمل         
١٢( زياد بور قادر به توليد محصول مطلوبي نيز مي باشند            نسبتاً

ي تفاوت معني داري بين منابع       ميلي گرم رو   ١٠در سطح   ). ٣٦و
 ميلي گرم روي، غلظت      ٥در سطح   ). ٤شكل  (روي ديده نشد     

بور در حضور اكسيد روي كمتر بود كه ممكن است به دليل                 
 .اختلاف در حلاليت و يا نوع تركيب شيميايي منابع روي باشد

                                                                                    
2.  Tolerance 
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  تأثير همكنش مقدار و منبع بر روي غلظت بور -٤شكل 

 در بافت هوايي برنج
 

رابطه بين غلظت بور در قسمت هوايي و عملكرد نسبي ماده           
اين معادلات نيز   .  بيان گرديده است    ٤خشك برنج در جدول      

نشان مي دهند كه مصرف روي،  باعث افزايش تحمل گياه به               
بطوريكه غلظت بور لازم براي     .  بالاي بور مي گردد    سطوح نسبتاً 

 ٣٤٠وي به    ميلي گرم در غياب ر     ١٨٥ درصد كاهش رشد از      ٥٠
ميلي گرم در كيلوگرم ماده خشك گياهي در حضور روي مي              

بر كاهش سميت بور در        از اثر نيتروژن   ،  نتايج مشابهي . رسد
در يك  ) ١٩٩٤(سپاسخواه و مفتون     .  پسته ديده شده است    

خاك آبرفتي آهكي با بافت رسي سيلتي، مشاهده كردند كه با             
قسمت هوايي گياه   افزايش غلظت بور در بافت برگ، رشد نسبي         

كاربرد نيتروژن روند كاهش رشد نسبي را         . پسته كاهش يافت  
آنان با ارائه معادلات مربوطه نشان دادند كه غلظت           . تغيير داد 

 در  ٦٤٨ درصد كاهش رشد در رقم بادامي از          ٥٠بور لازم جهت  
 ميلي گرم در كيلوگرم بافت         ١٤٨٣سطح صفر نيتروژن به        
گرم نيتروژن در كيلوگرم      ميلي   ١٠٠خشك گياهي در سطح      

 .خاك رسيد

 غلظت  آهن 
مصرف بور بسته به سطوح مختلف آن يا تاثيري بر غلظت              
آهن نداشت و يا اينكه باعث كاهش غلظت آن در بافت گياهي              

اين نشان مي دهد كه رابطه بور با آهن در برنج             ). ٣جدول  (شد  
 . ضديتي است

افت گياهي   مقدار روي مصرفي تاثيري بر غلظت آهن در ب          
در حالي كه همكنش بين روي و آهن         ). ٣جدول  (برنج نداشت   

،  )٦٢(در خاكهاي قليايي و قليايي  آهكي گزارش شده است               
بيان كردند كه كاربرد    ) ١٩٨٢(و  ردي    ) ١٩٨١(هالدار و مندال    

چنين رفتاري در    .  روي انتقال آهن در برنج را كاهش نداد           
بتا زياد آهن در محيط رشد و       گياهان احتمالا به دليل مقدار نس     

بويژه در كشتهاي غرقابي و بافت گياهي برنج مي باشد كه                 
بين منابع  . ممكن است تحت تاثير مقدار روي مصرفي قرار نگيرد        

 درصد وجود داشت    ٥مختلف روي تفاوت معني داري در سطح         
بطوري كه غلظت آهن در حضور سولفات روي كمتر از گياهان             

كه ممكن است   ). ٥    شكل  (كسيد روي بود    رشد كرده در حضور ا    
 . به دليل تفاوت در نوع تركيب شيميايي آنها باشد

 
 تأثير همكنش مقدار و منبع روي بر غلظت آهن در قسمت -٥شكل 

 هوايي برنج

 
  . رابطه بين غلظت بور و عملكرد نسبي ماده خشك برنج- ٤جدول 

 غلظت بور براي كاهش ضريب رگرسيون معادله
  درصد رشد نسبي٥٠ درصد رشد نسبي١٠ 

y = ٠٠٠٣/٠ x٣٩/٠ –٢  x + ١٣٦ ۷۵/۰ ۲۸۲ ۱۳۲ همه تيمارها 
y = ٠٠٠٤/٠  x٤٣/٠ –٢  x + ١١٦ ۹۰/۰ ۱۸۵ ۶۵ بدون روي 
y = ٠٠٠٣/٠ x٣٩/٠ – ٢  x + ١٤٨ ۸۱/۰ ۳۴۰ ۱۷۱ با روي 
y = ١٠٠  ×   وزن خشك اندام هوايي در هر تيمار   =  درصد عملكرد نسبي,  x = غلظت بور  (mg/kg dwt) .  

 حد اكثر وزن خشك                                                                                 
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 غلظت  فسفر
كاربرد روي باعث كاهش چشمگير غلظت فسفر در گياه شد          

% ١٠ ميلي گرم روي باعث         ٥بطور مثال مصرف      ). ٦ شكل(
 و  ٥/٢كاربرد بور به جز در سطوح        . كاهش در غلظت فسفر شد    

 ميلي گرم كه تاثيري بر غلظت فسفر در گياه نداشت در                 ٨٠
ديگر سطوح باعث افزايش قابل ملاحظه غلظت فسفر در گياه             

 فسفر بطور پراكنده در       – بور    ١اثر همياري ).  ٧شكل  ( شد
در يك  ). ٦٤،  ٥٤،  ٥٠ ،٣٤( گياهان مختلف گزارش شده است     

 ميلي گرم در     ٥/٠ خاك آلفي سول با         اي در  آزمايش مزرعه 
كيلوگرم  بور قابل حل در آب داغ؛ همياري بين بور و فسفر در                

 ). ٥٤( لوبيا سبز ديده شده است

 
  تأثير بور بر غلظت فسفر در قسم هوايي برنج-٦شكل 

 

 
  تأثير روي بر غلظت فسفر در قسمت هوايي برنج-٧شكل 

 
 زميني ي وكشت بادام  نتايج يك آزمايش گلداني با خاك آهك      

اين نتايج مي تواند    . نيز اثر مثبت بور بر جذب فسفر را نشان داد         
در سطح ريشه    به دليل اثر مطلوب بور بر نفوذ پذيري پلاسمالما؛        

                                                                                    
1. Synergism 

در يك  ).٣٨(يابد   باشد كه بدين طريق جذب فسفر افزايش مي         
 و بور   ٥/٨كشت گلداني با خاك آبرفتي لوم شني و پ هاش               

 گرم در كيلوگرم؛    ميلي ٤٣/۰با آب داغ برابر        قابل استخراج    
گرم، مقدار فسفر     ميلي ٨افزايش سطوح بور كاربردي از صفر به         

 درصد و غلظت بور را از       ٥/١ به   ٧/٠در قسمت هوايي عدس را از       
). ٥٨(گرم در كيلوگرم افزايش داده است         ميلي ٣/٤١٣ به   ٧/٥٦

ك خاك غير   گرم در كيلوگرم بور در ي         ميلي ٦كاربرد صفر تا     
ج با آب داغ     ا و بور قابل استخر     ٢/٨هاش   آهكي سيروزم با پ    

گرم در كيلوگرم مقدار فسفر در قسمت هوايي         ميلي ٤٣/۰برابر با   
 درصد و در قسمت هوايي گندم را        ٦/١ به   ٧٥/۰گياه نخود را از     

از اين نتايج چنين     ). ٦٨( درصد افزايش داد      ٣/١ به    ٠١/١از  
اين .  همياري بين بور و فسفر وجود دارد       اي آشكار است كه رابطه   

.  است ٢در حالي است كه رابطه روي و فسفر يك رابطه ضديتي            
 فسفر ممكن است در خاك يا در گياه             –محل همكنش روي   

در مطالعات اوليه تاكيد بر اين بود كه اين همكنش در               . باشد
كاهش روي يا فسفر قابل استفاده در خاك         .افتد خاك اتفاق مي  

ست به دليل تشكيل فسفات روي باشد كه اين عقيده             ممكن ا 
كاملا پذيرفته نشده زيرا مطالعات زيادي نشان دادند كه فسفات           
روي يك كود مناسب براي رفع كمبود روي در برخي خاكهاست           

همكنش  ). ٦٢(و به اندازه ساير كودهاي محلول روي مفيد است          
انتقال از  است به دليل اختلال در        فسفر در خاك ممكن    –روي  

خاك به سطح ريشه، افزايش جذب سطي روي در خاكهاي               
حاوي اكسيد هاي آهن و آلومينيم و كاهش پخشيدگي اين               

 . باشد عناصر به سمت ريشه نيز
امروزه پذيرفته شده است كه همكنش روي و فسفر در گياه            

روي اين قابليت را دارد كه احتمالا با انجام             . اتفاق مي افتد   
ء سلولي آهنگ جذب فسفر بوسيله ريشه را            وظايفي در غشا   

اثر بازدارندگي روي بر تغذيه فسفري گياهان        ). ٤٧(كنترل كند   
) . ٢٣،٢٤،  ٢٠(بطور گسترده توسط محققان گزارش شده است         

در ) اي دي تي ا   (با كاربرد كلات روي     ) ١٩٨٠(سينگ و سينگ    
 و روي قابل استخراج با دي تي پ ا              ٥/٧خاكي با پ هاش       

 ميلي گرم در كيلوگرم،  مشاهده كردند كه جذب             ٧/٠معادل  
فسفر توسط گياه برنج كاهش يافت و نتيجه گرفتند كه اين                
                                                                                    
2. Antagonism 
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كاهش به خاطر رسوب فسفات روي در خاك نيست زيرا اين               
منبع روي سبب ايجاد رسوب با فسفر نمي گردد و كاهش جذب            
ممكن است به دليل برخي ضديتهاي فيزيولوژيكي در سطح              

 .  دريشه باش
 فسفر ممكن است در سطح ريشه، داخل          -همكنش روي   

، غشاء سلولي، انتقال از آندودرم به آوند چوبي ريشه،          )٤٠(ريشه  
همچنين بر اثر كاهش آهنگ جذب از طريق سلولهاي اپيدرمي           

 . اتفاق بيفتد) ٤٧(يا لايه سطحي ريشه 
 غلظت پتاسيم 

ايش  ميلي گرم روي باعث افز       ٥در سطح صفر بور كاربرد        
گرديد             درصد  ٦/٤ در شاهد به          ٧/٣غلظت پتاسيم از        

در حضور بور تاثير روي بر غلظت پتاسيم وابسته به            ).٣جدول  (
گرم  ميلي ٥/٢طوري كه در سطح      ه  مقدار بور كاربردي بود، ب     

گرم تفاوتي بين      ميلي ٨٠ و ٥در سطح     باعث كاهش؛  بور؛
تا ١٠سطوح بور يعني    تيمارهاي مختلف روي نبود ولي در ديگر        

گرم در كيلوگرم خاك؛ مصرف روي باعث افزايش              يليم ٤٠
كاربرد بور در غياب روي ابتدا باعث روند          .غلظت پتاسيم گرديد  

افزايشي در غلظت پتاسيم شد و سپس روندي كاهشي نشان داد           
بين منابع   .ولي در حضور روي روند تغييرات معكوس گرديد          

.  نداشت داي از اين لحاظ وجو     ظهمختلف روي تفاوت قابل ملاح    
ديده شده كه كاربرد بور و پتاسيم به خاطر رابطه همياري                 

در نخود و   ). ٣٠(دهد   متقابل مقدار آنها را در گياه افزايش مي         
 به  ٨/٣گندم نيز كاربرد مداوم بور غلظت پتاسيم را به ترتيب  از             

د  درصد ماده خشك قسمت هوايي افزايش دا       ٩/٦ به   ٥/٥از     و  ٧
 خاك آبرفتي در شرايط گلخانه     يك در بور كاربرد همچنين ).٦٨(

 در  ٥/٥ به   ٩/٣اي غلظت پتاسيم در قسمت هوايي عدس را از            
صدافزايش داد كه نشاندهنده يك رابطه همياري بين اين دو              

 ). ٥٨(عنصر غذايي است 
به دليل وقوع كمتر كمبود پتاسيم نسبت به فسفر در خاكها            

 پتاسيم در گياهان زراعي به خوبي پيگيري          رابطه بين روي و    
 اثر مطلوب كاربرد روي بر غلظت پتاسيم در برنج            . نشده است 

 

همكنش مثبت و   . گزارش شده است   )١٩٨٤(توسط ورما و نيو     
 داري بين روي و پتاسيم در گندم نيز مشاهده شده است             معني

)٢٤.( 
 گيري  نتيجه

كرد ماده خشك و    كاربرد روي باعث افزايش تعداد پنجه، عمل      
. نيز غلظت روي، بور و پتاسيم در بافت گياهي برنج گرديد                

غلظت فسفر با مصرف روي كاهش يافت ولي غلظت آهن تحت             
مصرف بور باعث افزايش غلظت بور، فسفر و          . تاثير قرار نگرفت  

در صورت  . پتاسيم در گياه شد ولي غلظت آهن را كاهش داد            
گرم بور در كيلوگرم خاك        ميلي    ٥/٢عدم كاربرد روي، مصرف     

كاربرد مقادير بيشتر   . باعث افزايش عملكرد ماده خشك گرديد      
بور با كاهش عملكرد ماده خشك همراه بود و علائم مسموميت            
بور بصورت سوختگي نوك و حاشيه برگهاي پاييني مشاهده             

كاربرد منابع مختلف روي باعث گرديد كه افزايش ماده             . شد
در سطوح بالاتر بور    . م بور ادامه يابد    ميلي گر  ٥خشك تا سطح    

نيز هرچند ماده خشك توليدي نسبت به شاهد كاهش                  
داري نشان داد ولي حضور روي باعث افزايش قابل توجه              معني

نتايج بيانگر اين است كه در شرايط مشابه         .  ماده خشك گرديد  
بويژه در خاكهاي داراي بور قابل استخراج با آب داغ كمتريا               (

 و روي قابل استخراج با دي تي پي ا كمتر يا                 ٢٢/٠مساوي  
عملكرد برنج با مصرف بور و      )  ميلي گرم در كيلوگرم    ٤/٠مساوي  

معادلات رگرسيون بين   . منابع مختلف روي قابل افزايش است       
غلظت بور در گياه و عملكرد نسبي ماده خشك نشان مي دهند             

 نسبتاًكه كاربرد روي سبب افزايش تحمل برنج در برابر سطوح             
قبل از هر گونه توصيه پيشنهاد مي          . بالاي بور گرديده است    

 .    گردد نتايج حاضر در شرايط مزرعه نيز مورد ارزيابي قرار گيرد
 

 سپاسگزاري 
بدين وسيله از دانشگاه شيراز براي تامين وسايل و امكانات،           
و همچنين از همكاري بخش تحقيقات خاك و آب مركز فارس             

 .ي مي گرددصميمانه قدردان
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