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 متفاوت هاي غذاییحلولم تاثیر میزان آهک بر غلظت کلسیم و منیزیم گیاهان تغذیه شده با

 محمد امیرمحمدی، حسین خادمی
 دانشجوی دکتری و استاد گروه علوم خاک دانشكده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان

 

 

 چکیده

 اين عناصر و همچنین غلظتبه وسیله گیاه بطور چشمگیری به مقدار  و جذب آنها قابلیت دسترسی کلسیم و منیزيم

بر غلظت کلسیم و  آهکهدف از انجام اين پژوهش بررسی تاثیر  های ديگر موجود در محیط ريشه گیاه وابسته است.کاتیون

اين پژوهش به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار نوع . بود تحت تغذيه چهار نوع محلول غذايیمنیزيم گیاه 

متقابل آهک و محلول غذايی بر میانگین غلظت کلسیم و منیزيم شاخساره  اثر آهک و اثر محلول غذايی و سه تكرار انجام شد.

درصد آهک  52ه مربوط به گیاهان با . بیشترين غلظت کلسیم و منیزيم شاخساربوددار در سطح احتمال آماری يک درصد معنی

در بستر کشت و محلول غذايی بدون پتاسیم و آهن و کمترين آن مربوط به گیاهان با بستر کشت بدون آهک تغذيه شده با 

م . میزان افزايش غلظت منیزينشان داد. با افزايش آهک در بستر کشت غلظت منیزيم شاخساره افزايش بودمحلول غذايی کامل 

 . بدست آمداره با افزايش آهک کمتر از غلظت کلسیم در شاخس

 

 آهککلسیم، منیزيم و واژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

های اتیونک غلظت خودشان و غلظت قابلیت دسترسی کلسیم و منیزيم، و جذبشان به وسیله گیاه بطور چشمگیری به مقدار

خشک از که در مناطق خشک و نیمه کربناتها. (Tisdale and Nelson, 1985) ديگر موجود در محیط ريشه گیاه وابسته است

ه توان بها دارند که میباشند، تاثیر قابل توجهی بر خواص فیزيكی و شیمیايی خاکها میاجزاء متداول تشكیل دهنده خاک

های ی ويژگی. آهک دارا(Evangelou, 1994)جذب و نگهداری و آزاد سازی کاتیونها و آنیون ها، و واکنش خاک اشاره کرد 

کند. همچنین فعالیت ريز موجودات زنده حفظ می 6/7تا  5/8خاک را بین  pHباشد. وجود آهک فیزيكی و شیمیايی خاصی می

 .)6986 خوشگفتارمنش،(ر شرايط فیزيكی خاک نیز موثر است خاکهای آهكی بستگی دارد. آهک ب pHبه 

و بخش  6کلسیم يک کاتیون دوظرفیتی نسبتاً بزرگ با انرژی آبپوشانی کم است. بخشی از کلسیم در ساختمان آپوپلاسم 

ها قرار داشته ولی غلظت آن در ديگر، به صورت تبادلی در سطح خارجی غشاء وجود دارد. مقدار زيادی کلسیم در واکوئل

سیتوپلاسمی کلسیم از يک سلول به سلول ديگر و نیز داخل آوند آبكش به همین دلیل، حرکت  .سیتوپلاسم، بسیار کم است

های درشت قرار دارد. منیزيم يک کاتیون دو کم اهمیت است. کلسیم به سبب ظرفیت بالای هماوری، در ساختمان ملكول

نیزيم را هیدروژن جذب م ها نظیر پتاسیم، آمونیوم، کلسیم، منگنز وظرفیتی کوچک با انرژی بالای آبگیری است. ساير کاتیون

 Kudla and Batistič, 2010 Tisdale)باشدها میدهند. بنابراين يكی از عوامل مهم کمبود منیزيم رقابت ساير کاتیونکاهش می

and Nelson, 1985;.) 
كن است ها ممکلسی سول مثلادهد. درصد کلسیم در خاکها در صورت حضور کربنات کلسیم رخ می 9مقادير بزرگتر از از 

درصد نیز داشته باشند. ممكن است اين خاکها يک سخت لايه کربنات کلسیم و يا سیلیكات کلسیم در  52کل کلسیم بالای 

شود. در خاکهای آلبیت ناشی می و5های انورتیت، پیروکسن، آمفیبولسطح پروفیل خاک داشته باشند. کلسیم در خاکها از کانی

ین های بیوتیت، فلوگوپیت، اولیوين و سرپانتباشد. منیزيم نیز در خاک از کانیاک میآهكی کلسیت مهمترين منبع کلسیم خ

باشد. کلسیم و منیزيم هر دو شود. در خاکهای آهكی، زمانی که دولومیت حضور دارد، مهمترين منبع منیزيم خاک میناشی می

                                                 
1-Apuplasm 
2-Amphibole 
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شباع مانند. درجه ادر يک تعادل دينامیكی باقی می به شكلهای محلول، تبادلی و غیرتبادلی در خاک حضور دارند و دو شكل آخر

کلسیم فضای تبادلی مورد نیاز رشد بهینه گیاه به نوع محصول وابسته است و اغلب تغییرات زيادی میان ارقام مختلف از يک 

 .(Albrecht, 1970)گیاه وجود داشته است 

گرم برکیلوگرم هزار میلی 2رم در کیلوگرم تا بیشتر از گمیلی 52تواند مقداری کمتر از کلسیم قابل تبادل در خاکها می

 Springer and) گرم بر کیلوگرم داشته باشدمیلی 778تا  68داشته باشد. کلسیم محلول در خاک ممكن است مقداری بین 

Hardcastle, 2007)  درصد ظرفیت تبادل کاتیونی خاک را تشكیل دهد و ممكن است  52تا  4منیزيم قابل تبادل قادر است

زمانی که کلسیم يا منیزيم محلول  گرم بر کیلو گرم داشته باشد.میلی 652تا  22غلظت منیزيم در محلول خاک مقداری بین 

 Power and)شود زيم بیشتری از فاز جامد خاک آزاد میيابد، کلسیم و منیخاک به وسیله آبشويی يا جذب گیاه کاهش می

Prasad 1997; Asiegbu and Uzo, 1983).  

های ايران در گروه عمده خاک باشد.ها میمنیزيم رقابت ساير کاتیون و جذب کلسیم و بنابراين يكی از عوامل مهم کمبود

های باشد که در سیستم شیمیايی خاکیها کلسیم و منیزيم م ترين عناصر اين خاکاز جمله فراوان شديداً آهكی قرار دارند

ه در ک کلسیم و منیزيم، دو عنصر ثانويه تغذيه گیاهان، چندين خصوصیت مشترک دارند ند.آهكی از اهمیت زيادی برخوردار ا

 دفاين پژوهش با ه .ندتوانند میزان جذب متفاوتی توسط گیاهان داشته باشمیدر ريزوسفر گیاه ها حضور و عدم حضور کاتیون

 ..انجام شد تحت تغذيه چهار نوع محلول غذايیبررسی تاثیر آهک بر غلظت کلسیم و منیزيم گیاه 

 ها مواد و روش

هار چاين پژوهش به صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تكرار انجام شد. فاکتورهای آزمايش شامل 

(  با %52و  65، 2، 5، 2)( و مقدار آهک در پنج سطح دون آهن و بدون پتاسیم و آهن، ببدون پتاسیم نوع محلول غذايی )کامل،

)به عنوان  گرمی حاوی مخلوط شن کوارتزی 722متر( بود. آزمايش در گلدانهای سانتی 24/2-26/2مش ) 522تا  62بین اندازه

 پیت از معدنی در ارومیه تهیه شدوهمدان و کانی فلوگ ز معدنی درشد. شن کوارتزی اپرکننده( همراه با کانی فلوگوپیت انجام 

(  XRFپیت تجزيه عنصری توسط دستگاه فلورسانس پرتو ايكس)وو به منظور بررسی امكان استفاده از شن کوارتزی و کانی فلوگ

ز شن ها استفاده شد. ارکننده گلداندر شن کوارتزی به عنوان ماده پ ایعناصر تغذيهبودن قبلا انجام شده بود. با توجه به ناچیز

مش استفاده شد. در محیط کشت علاوه بر  642مش و کانی فلوگوپیت در اندازه کوچكتر از  642کوارتزی در اندازه بزرگتر از 

 آهک از نمونه سنگ آهک تراورتن( استفاده شد. %52و  65، 2، 5، 2) شن کوارتزی و کانی فلوگوپیت از آهک در پنج سطح

 درصد آهک داشت انتخاب شد. 2/38برداری شده از نطنز اصفهان که بالای هنمون

شد. در طول جهت انجام کشت از يونجه رقم رهنايی استفاده شد. در طول دوره کشت از آب مقطر برای آبیاری استفاده 

شده و در پاکت کاغذی قرار فصل رشد سه الی چهار بار شاخسار گیاه از دو سانتی بالای طوقه برداشت و با آب مقطر شسته 

گیری دار خشک شده و وزن خشک آن اندازهکن تهويهگراد در خشکدرجه سانتی 72ساعت در دمای  54داده شده و به مدت 

یری گها توسط دستگاه جذب اتمی اندازهکلسیم و منیزيم نمونهشد. عصاره گیری با روش خاکستر خشک انجام و سپس مقدار 

 .شد

 نتایج و بحث

دهد که اثر آهک و اثرمتقابل آهک و محلول غذايی بر نتايج تجزيه واريانس میانگین غلظت کلسیم شاخساره نشان می

 (. 6دار است )جدول میانگین غلظت کلسیم شاخساره در سطح احتمال آماری يک درصد معنی

 چهار نوع محلول غذايی در شكلکلسیم شاخساره گیاه در پنج سطح آهک در بستر کشت و تغذيه شده با میانگین غلظت 

درصد آهک در بستر کشت و محلول غذايی  52نشان داده شده است. بیشترين غلظت کلسیم شاخساره مربوط به گیاهان با  6

حد د. باشبدون پتاسیم و آهن و کمترين آن مربوط به گیاهان با بستر کشت بدون آهک تغذيه شده با محلول غذايی کامل می

درصد  4تا  9باشد و حد زياد بود کلسیم درصد می 7/6تا  6 آن درصد ، حد بحرانی 9-8/6ای گیاه يونجه بین کفايت کلسیم بر

 (. 6986 خوشگفتارمنش ا. ح.باشد )می
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ر تواند ناشی از حضور نداشتن پتاسیم دمیهای غذايی بدون پتاسیم افزايش غلظت کلسیم در گیاهان تغذيه شده با محلول

کاهش رقابت با کلسیم باشد. محققان ديگری نیز بر اين نكته تاکید کرده بودند که در کمبود پتاسیم کلسیم محلول غذايی و 

 .(Pujos and Morard, 1997; Diem and Godbold, 1993) شودبیشتری توسط گیاه جذب می

 

 
هاي داراي حروف مشترک در میانگین مقادیر متفاوت آهک و نوع محلول غذایی تاثیر غلظت کلسیم شاخساره یونجه تحت 1شکل 

 .دار آماري ندارنددرصد اختلاف معنی 5سطح 

 

دهد که اثر آهک و اثر متقابل آهک و محلول غذايی بر نتايج تجزيه واريانس میانگین غلظت کلسیم ريشه گیاه نشان می

ن غلظت کلسیم گیاهان در پنج سطح دار شده است. میانگیغلظت کلسیم ريشه گیاه در سطح احتمال آماری پنج درصد معنی

درصد  52( نشان داده شده است. بیشترين غلظت کلسیم ريشه مربوط به گیاهان با 5آهک و چهار نوع محلول غذايی در شكل )

باشد. با افزايش آهک در بستر کشت غلظت کلسیم در ريشه گیاه آهک در بستر کشت و محلول غذايی بدون پتاسیم و آهن می

ته است. غلظت کلسیم در ريشه گیاهان تغذيه شده با محلول غذايی کامل در تمامی بسترهای کشت کمتر از ساير افزايش ياف

های غذايی بدون پتاسیم بیشتر از ساير گیاهان افزايش باشد. غلظت کلسیم در گیاهان تغذيه شده با محلولمی های غذايیمحلول

 يافته است.

 ین غلظت کلسیم شاخساره و ریشه گیاه بر حسب درصدجدول تجزیه واریانس میانگ 1 جدول

 میانگین مربعات  منابع تنوع

 غلظت کلسیم ريشه غلظت  کلسیم شاخساره درجه آزادی

 96/2** 42/2* 4 درصد آهک

 42/2** 25/2 9 محلول غذايی

 62/2** 6/2* 63 محلول غذايی×درصد آهک

 267/2 264/2 25 خطا

 درصد آماری است 2و  6داری در سطوح آماری معنی** و * به ترتیب بیانگر 
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 5هاي داراي حروف مشترک در سطح میانگین مقادیر متفاوت آهک و نوع محلول غذایی تاثیر غلظت کلسیم ریشه یونجه تحت 2شکل

 .دار آماري ندارنددرصد اختلاف معنی

خوشگفتارمنش ا. باشد )درصد می 53/2تا  5/2بحرانی آن درصد و حد  6تا  2/ 9حد کفايت منیزيم برای گیاه يونجه بین 

دهد اثر آهک بر میانگین غلظت منیزيم شاخساره نتايج تجزيه واريانس میانگین غلظت منیزيم شاخساره نشان می (.6986 ح.

 دار شده است.درصد معنی 6در سطح احتمال آماری 

آهک در بستر کشت و تغذيه شده با چهار نوع محلول غذايی میانگین غلظت منیزيم شاخساره گیاه يونجه در پنج سطح 

درصد آهک در بستر  52بیشترين میانگین غلظت منیزيم شاخساره مربوط به گیاهان با  نشان داده شده است. 9متفاوت در شكل

ا بستر یاهان بباشد. کمترين غلظت منیزيم شاخساره مربوط به گکشت و تغذيه شده با محلول غذايی بدون پتاسیم و آهن می

باشد. غلظت منیزيم شاخساره اين گیاهان کمتر از حد کفايت منیزيم کشت بدن آهک و تغذيه شده با محلول غذايی کامل می

بود. اما با افزايش آهک در بستر کشت غلظت منیزيم شاخساره افزايش يافت. میزان افزايش غلظت منیزيم در شاخساره با افزايش 

 باشد.یم است. دلیل آن مقدار کم منیزيم در کربناتها نسبت به کلسیم میآهک کمتر از غلظت کلس

 
هاي داراي حروف مشترک در میانگین مقادیر متفاوت آهک و نوع محلول غذاییتاثیر غلظت منیزیم شاخساره یونجه تحت  3شکل 

 .دار آماري ندارنددرصد اختلاف معنی 5سطح 
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 غلظت منیزیم ریشه و شاخساره گیاه یونجهتجزیه واریانس میانگین  2 جدول

 میانگین مربعات  منابع تنوع

غلظت  منیزيم  درجه آزادی 

 شاخساره

غلظت منیزيم 

 ريشه

 293/2 256/2* 4 درصد آهک

 265/2 25/2 9 محلول غذايی

 266/2 228/2 63 محلول غذايی×درصد آهک

 226/2 225/2 25 خطا

 درصد آماری است 2و  6داری در سطوح آماری ** و * به ترتیب بیانگر معنی            

  4 گیاه يونجه در پنج سطح در بستر کشت و تغذيه شده با چهار نوع محلول غذايی در شكل ريشهمیانگین غلظت منیزيم 

بستر کشت و تغذيه شده با محلول در آهک درصد 52نشان داده شده است. بیشترين غلظت منیزيم ريشه مربوط به گیاهان با 

باشد. کمترين غلظت منیزيم مربوط به گیاهان با دو درصد آهک در بستر کشت و تغذيه شده با غذايی بدون پتاسیم و آهن می

 باشد.محلول غذايی کامل می

 

 
هاي داراي حروف مشترک در سطح میانگین غلظت منیزیم ریشه یونجه تحت مقادیر متفاوت آهک و نوع محلول غذایی 4شکل 

 .دار آماري ندارنددرصد اختلاف معنی 5
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Abstract  

The availability of calcium and magnesium and their absorption by the plant depend no only on the concentration 

of these elements, but also on the concentration of other cations in the rhizosphere. This study was conducted to 

investigate the effect of lime on the concentration of calcium and magnesium in plants treated with four kinds of 

nutrient solution. The study was conducted using a randomized complete block design with factorial arrangement 

with four types of nutrient solution and three replications. The effect of the lime and the interaction of lime and 

nutrient solution on the mean shoots calcium and magnesium concentration was significant at 1% statistical 

probability level. The highest mean shoots calcium and magnesium concentration was found in plants grown on 

25% lime in the medium treated with iron and potassium free nutrient solution, and the lowest in plants without 

lime in the medium treated with the complete nutrient solution. As lime increases in the growing medium, shoots 

magnesium concentration also increases. The amount of magnesium concentration increase in shoots with the 

addition of lime to the medium is less than that of calcium concentration. 
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