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 چکيده

خاک به ترتیب با غلظت های مختلف كلسیم و منیزيم تبادلی خاک از محدوده كم تا  19و  17تعداد  تحقیق حاضردر 

ی اصفهان، هاشهرستان واقع در مترمربع 3000ی با سطح حداقل اگلخانهتحت كشت خاكی خیار  گلخانه 80 خاک از ،زياد

ی مركزی عنصر كلسیم و منیزيم هاشاخص يجنتا. ارزيابی ندانتخاب شد 93و  92ی هاسالفلاورجان، شهرضا و دهاقان در طی 

میان نشان داد كه میانگین، میانه و مد كلسیم و منیزيم تبادلی در  هاگلخانهاز  شدهیآورجمعی خاک هانمونهتبادلی براساس 

. براساس دنباشیمدرصد  3/21و  4/16،  2/18و برای منیزيم  37/42و  2/43، 3/47خاک های منتخب به ترتیب برای كلسیم 

روش ای به روش تصويری كیت و نلسون و واسنجی مقادير كلسیم  و منیزيم تبادلی خاک در مقابل پاسخ  گیاه خیار گلخانه

 درصد برآورد گرديد.  15و  42به ترتیب  هاگلخانهدلی خاک حد بحرانی كلسیم و منیزيم تبا چشمی،

 تبادلی، خاک، خیار گلخانه ای و منیزيم حد بحرانی، كلسیمكلمات كلیدی: 

 

 : مقدمه

ی در 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  نشدهانجامداخل و خارج از كشور 

یمی فوق به شرح زير هاپژوهشی از اخلاصهاست كه  شدهانجامخیار  ازجملهی اگلخانهمحصولات  و برگ در خاک( مصرفكم

 .باشد

1بهینه درصد از انحراف روش توسط یاگلخانه سبز خیار یاهيتغذ وضعیت نتايج بررسی
فلاورجان  شهرستان یهادر گلخانه 

ی غیر مرجع هاگلخانهروی در برگ  مـس و منگنز، منیزيم،آهن، ، كلسیم،، فسفر، پتاسیمنشان داد كه عناصر غذايی نیتروژن

 (.1388)تدين نژاد و همکاران، بود ركمتی مرجع هاگلخانهنسبت به 

 ، چهارمنطقه جیرفت یا، فسفر، پتاسیم و منیزيم در برگ خیار گلخانهنیتروژنتعیین حد بحرانی عناصر غذايی منظور به

شد. مقايسه نتايج تجزيه برگی تکرار اجرا  سه، فسفر، پتاسیم و منیزيم در نیتروژنصر غذايی اسطح عن چهار مستقل باآزمايش 

، 38/0، 18/3، فسفر، پتاسیم و منیزيم در برگ خیار به ترتیب نیتروژنشان داد كه حد بحرانی غلظت و عملکرد محصول ن

 (.1388)غفاری و ممنوعی، باشدیم درصد 38/1و  82/2

 و خیار و میوه در خاک روی( مـس و منگنز، ريزمغذی)آهن، و پتاسیم( و فسفر منیزيم، )كلسیم،پرمصرف عناصر وضعیت

 از بیشتر بسیار خاک پتاسیم و فسفر غلظت میانگین بررسی و نتیجه شد كه صفهانا استان در یاواحد گلخانه 25 یادلمه فلفل

 در ی تی پی اباد شده عصاره گیری منگنز و مس ، روی آهن، مقدار میانگین نیبود همچن هاآن برای شدهنییتع یحد بحران

 و میوه خیار در پتاسیم و فسفر منیزيم، بود و میزان لوگرمیك بر گرمیلیم 5/4و 9/1، 9/4، 12 برابر ترتیب به خاک یهانمونه

 و فسفر رینظ پرمـصرف عناصـر برخی زياد غلظت پژوهش، اين نتايج اساس بر تاًينها بودند كفايت حد از بیشتر یادلمه فلفل

 مـصرف نامطلوب، یاهيتغذ مديريت علت به یاگلخانه محصولات در مصرفكم عناصر و كلسیم گسترده كمبود و پتاسیم

 (. 1389)عقیلی و همکاران، باشدیم گلخانه محیطی شرايط ناپايداری نامتعـادل كود و

                                                 
1- Deviation from Optimum Percentage(DOP)  
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 در پتاسیم و فسفر غلظت قم نشان داد كه  استان در یاگلخانه خیار كیفی یهاجنبه برخی و یاهيتغذ نتايج بررسی وضعیت

 عصاره قابل منگنز مـس و آهن، غلظت میانگین بود. ی امزرعه دركشتاين عناصر  بحرانی حد از بالاتر بسیار هاگلخانه ک خا

 بـرگ خیار در كلسیم غلظت بود. میانگین كیلوگرم در گرمیلیم 5/14 و 98/1 ،12 با برابر ترتیب به دی تی پی ا با گیری خاک

 میانگین . بودند منگنز و مس روی، آهن، پتاسیم، كمبود دچار میوه یهانمونه بیشتر بود. كفايت آستانه از كمتر میوه در و بیشتر

 حـد از بـالاتر و تروزن كیلوگرم در گرمیلیم 34/0 خیار یخوراك بخش سرب و تروزن كیلوگرم در گرمیلیم 336 غلظـت نیترات

 و نیترات غلظت افزايش ،مصرفكم غذايی عناصر كمبود بر علاوه اریخ یهاگلخانه در نـامطلوب یاهيتغذ مديريت لذا بـود. مجـاز

 (.1389استوار و همکاران،  است)سنايی دارای اهمیت كنندگانمصرف سـلامت جهـت از كه داشته پی در را سرب

 انجام شد.دركشت خاكی خیار گلخانه ای  اين تحقیق با هدف دستیابی به حد بحرانی كلسیم و منیزيم تبادلی

 

 هامواد و روش

تحت  گلخانه 80ی حدود هاخاک،  از هاگلخانه خاکابتدا جهت دستیابی به محدوده متفاوت كلسیم و منیزيم تبادلی 

ی اصفهان، فلاورجان، شهرضا و دهاقان در هادر شهرستانواقع  مترمربع 3000ی با سطح حداقل اگلخانهكشت خاكی خیار 

برای خیار گلخانه خاکپس از آنالیز كلسیم و منیزيم تبادلی  كهیطوربهی خاک انجام شد. بردارنمونه 93و  92ی هاسالطی 

و  9/99تا  9/20از محدوده كم تا زياد)برای كلسیم خاکغلظت مختلف كلسیم و منیزيم تبادلی 19و  17ی فوق، هاخاکای در 

كلسیم و  عنصری كامل كود دهار با گلدان تیم 6آمد. سرانجام برای هر غلظت تعداد  به دستدرصد(  1/27تا  4/9برای منیزيم 

گلدان به 114و  102 و درمجموع( Mg0,Ca0ی عنصر كلسیم و منیزيم )كود دهگلدان شاهد بدون  6( و MgR ,CaRمنیزيم )

 Cate and)حدود بحرانی به روش تصويریآماده شد.  آنها گلدان برای شاهد 114و  102ترتیب برای تیماركلسیم و منیزيم و 

Nelson, 1971)  و چشمی(Brown et al, 1962)  .نشاء  2تعداد  تاًينهاو  لوگرمیك 10حدود  هاگلدانوزن خاک تعیین شدند

ماه و اختلاف درجه حرارت شب و روز كمتر از  4كشت شد. طول دوره رشد حدود  هر گلداندر  ماهبهمنرقم گوهردراواسط 

( مطابق غلظت MgR ,CaRی تیمار )هاگلدانی كوددهتیمار و شاهد و  یهاگلدان ازیموردنبود. حجم آب  گرادیسانتدرجه  10

 Ca0,)كلسیم و منیزيم ی شاهد هاگلدانای و برای كشت خاكی خیار گلخانه (Papadopoulos, 1991)كامل فرمول پیشنهادی 

Mg0 )از حدود چهل روز بعد از  شدند. برداشت میوهبرآورد و كودآبیاری و منیزيم  میعنصر كلسبدون  مذكورفرمول  بر اساس

ی هاگلداندر انتهای دوره در  شده برداشت وهیمدر  و منیزيم انجام شد. عنصر غذايی كلسیم بارکروز ي 6الی  5كشت، هر 

 ی شد. ریگاندازه و شاهدتیمار 

 

 :نتایج و بحث

ی خاک هانمونهدو عنصر غذايی كلسیم و منیزيم  جيدر نتای مركزی میانگین، میانه و مد هاشاخص ريمقادمحاسبه 

 17/42و  2/43، 4/47به ترتیب   هاآنی مركزی میانگین، میانه و مد در هاشاخصنشان  داد كه  هاگلخانهاز  شدهیآورجمع

كلسیم و درصد نتايج عناصر غذايی  50كه بر اساس پارامتر شاخص مركزی میانه  باشندیمدرصد 3/21و  4/16، 2/18درصد و 

همچنین مطابق نتايج  باشندیمدرصد بیشتر از اين مقدار  50درصد و  4/16و 2/43به ترتیب كمتر از هاگلخانهمنیزيم خاک 

 .باشدیمدرصد  2/18و   4/47به ترتیب در محدوده   هاگلخانهعناصر مذكور در خاک  نیانگیمقدار مشاخص مركزی میانگین، 

  گرم خاک می باشد. 100میلی اكی والان در  16خاک ها همچنین میانگین ظرفیت تبادلی 
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  مقایسه نتایج عملکرد شاهد و تيماردر غلظت های-2جدول     مقایسه نتایج عملکرد شاهد و تيماردر غلظت های -1جدول 

 ی مورد آزمایشهاگلخانهقابل جذب خاک در منيزیم مختلف           ی مورد آزمایشهاگلخانهکلسيم قابل جذب خاک درمختلف 
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 : تعيين حد بحرانی در د منيزیم تبادلی خاک2نمودار              تبادلی خاک ميدر د کلس: تعيين حد بحرانی 1نمودار

  (Cate and Nelson, 1971کمک روش تصویری   به               (Cate and Nelson, 1971به کمک روش تصویری  
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 Cate andای به روش تصويری در مقابل پاسخ  گیاه خیار گلخانهبراساس واسنجی مقادير كلسیم و منیزيم تبادلی خاک 

Nelson, 1971)   و  42به ترتیب  هاگلخانهحد بحرانی كلسیم و منیزيم تبادلی خاک  ، 2و 1های نمودارو  2و1جداول در

درصد برآورد گرديد مقايسه حد بحرانی فوق با شاخص مركزی میانگین بیانگر اين است كه میانگین كلسیم و منیزيم تبادلی 15

 بیشتر از حد بحرانی پیشنهادی است.   هاگلخانهخاک 
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 تبادلی خاک منيزیم:تعيين حد بحرانی 4نمودار                              :تعيين حد بحرانی کلسيم تبادلی خاک 3نمودار

  Brown et al, 1962به روش چشمی                                              Brown et al, 1962به روش چشمی  

 

 از روش با استفادهی نسبت به افزايش كلسیم و منیزيم تبادلی خاک اگلخانهپاسخ عملکرد نسبی گیاه خیار  واسنجی نتايج

 80نشان داد كه پاسخ عملکرد نسبی گیاه خیار گلخانه ای برای دستیابی به 4و 3های نمودار( در Brown et al, 1962چشمی )

تا  5/42یم در محدوده غلظت های  درصد حداكثر عملکرد نسبت به افزايش كلسیم و منیزيم تبادلی خاک به ترتیب برای كلس

درصد مثبت می باشد و غلظت های پايین اين محدوده ها، حد بحرانی كلسیم و منیزيم  1/42تا  6/15و برای منیزيم  8/43

 درصد را تايید می كند. 15و  42به ترتیب معادل  (Cate and Nelson, 1971)  تصويری به روش هاگلخانهتبادلی خاک 
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 درميوه خيار تحت منيزیمارتباط غلظت  -6نمودار                   ارتباط غلظت کلسيم درميوه خيار تحت          -5نمودار

 تبادلی منيزیموغلظت  منيزیم رمول غذایی  بدو                     رمول غذایی  بدو  کلسيم وغلظت کلسيم تبادلی         

 ی مورد آزمایشهاخاک                                                                        ی مورد آزمایشهاخاک 

 

مقايسه غلظت كلسیم و منیزيم درمیوه خیار تحت فرمول غذايی بدون كلسیم و منیزيم وغلظت كلسیم و منیزيم تبادلی 

 4/65تا  6/39ش نشان دادكه پاسخ گیاه نسبت به افزايش كلسیم تبادلی خاک در محدوده غلظت هایی مورد آزمايهاخاک 

افزايش داشت ولی غلظت  خوراكی مادهگرم  100میلی گرم در 39به  28( مثبت بود و غلظت كلسیم در میوه از 5درصد)نمودار
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چنین پاسخ گیاه نسبت به افزايش منیزيم تبادلی های بیشتر كلسیم تبادلی خاک باعث كاهش غلظت كلسیم در میوه شد. هم

 100گرم درمیلی  27به  20( مثبت بود و غلظت منیزيم در میوه از 6درصد)نمودار 4/16تا  4/14خاک در محدوده غلظت های

 افزايش داشت ولی غلظت های بیشتر منیزيم تبادلی خاک باعث كاهش غلظت منیزيم در میوه شد.    خوراكی مادهگرم 

 

 يجه گيرینت

 تصويری روشی نشان داد كه بر اساس اگلخانهخاكی خیار  دركشتتعیین حد بحرانی كلسیم و منیزيم تبادلی خاک نتايج 

(Cate and Nelson, 1971)  و چشمی(Brown et al, 1962)  و نتايج جذب كلسیم و منیزيم در میوه، پاسخ گیاه  خیار

ی در مقابل مقادير مختلف كلسیم و منیزيم تبادلی خاک مثبت بود و حد بحرانی كلسیم و منیزيم تبادلی خاک اگلخانه

ی مركزی میانگین، میانه و مد غلظت كلسیم و هاشاخص جينتادرصد برآورد گرديد. بررسی  15و  42به ترتیب  هاگلخانه

ی مذكور به ترتیب برای كلسیم هاشاخصنشان داد كه  هاخانهگلاز  شدهیآورجمعی خاک هانمونهمنیزيم تبادلی براساس 

به طوری كه میانگین غلظت كلسیم و منیزيم  باشندیمدرصد  3/21و  4/16،  2/18و برای منیزيم  37/42و  2/43، 3/47

 برابر بالاترمی باشد.  2/1و  1/1تبادلی خاک بیشتر از حد بحرانی پیشنهادی و به ترتیب حدود 
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Abstract 

This study base on the analyzing soil samples, the 17  and 19 different soil exchangeable calcium and 

magnesium percent of soil from low to high, collected from 80 soil of greenhouse with area of 3000 square 

meter in Isfahan, Falavarjan, Shahreza and Dehaghan counties for 2 years during 2013-2014.  The central indices 

results of soil samples showed that avarage, median and mode of soil exchangeable calcium and magnesium 

were  47.3, 43.2, 42.37  and18.2, 16.4, 21.3  %  respectively. Moreover, results critical level base of the Cate and 

Nelson diagram and visual inspection method showed that critical level of soil exchengeble calcium and 

magnesium for greenhouse cucumber were 42 and 15% respectively.  

Keywords: Critical level,. exchangeable calcium and magnesium, soil, greenhouse cucumber  

 

 

 

 

 

 


