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 چکیده

ای در قالب آبیاری بر جذب عناصر غذايی توسط گیاه ذرت آزمايش گلخانه کربنات موجود در آببه منظور بررسی اثر بی

مولار میلی 62و  8، 4، 0های صورت آب آبیاری با محلولکربنات بهطرح کاملاً تصادفی در گلخانه انجام شد. تیمار بی

 62و  4کربنات در سطح لظت بیدر سه تکرار اعمال گرديد. نتايج حاصل از آزمايش نشان داد که افزايش غ کربنات سديمبی

دار غلظت آهن و مس در اندام هوايی مولار سبب کاهش معنیمیلی 8دار فسفر و در سطح مولار سبب کاهش معنیمیلی

و  8کربنات غلظت آهن در اندام هوايی افزايش پیدا کرد. غلظت آهن ريشه نیز در سطح گرديده و در ديگر سطوح بی

مولار افزايش پیدا کرد در حالی که غلظت روی در ريشه در همین سطوح نسبت به میلی 4و  0ح مولار نسبت به سطمیلی62

کربنات سديم در تمام سطوح باعث کاهش غلظت پتاسیم ريشه و غلظت روی کاهش پیدا کرد. افزايش غلظت بی 4و  0سطح 

 غلظت سديم ريشه و اندام هوايی را افزايش داد.کربنات سديم، در تمام سطوح، اندام هوايی شد در حالی که افزايش مقدار بی

 

ها، پتاسیم، سديمغلظت عناصر غذايی، ريزمغذی: یواژه های کلید  

 

 مقدمه

 تنش .است کشاورزی محصولات محدودکننده مهم عامل يک قلیائیت ايران ويژه به آسیا، کشاورزی نواحی از بسیاری در

2-( کربنات توسط قلیائیت
3(CO کربناتبی و )-3HCO( آلی، بازهای آمونیاک، بورات، هیدروکسید، همچنین از شودمی ايجاد 

 قلیائیت . تنش(Argo, 2003)نام برده شده است  قلیائیت تنش ايجادکننده فرعی عوامل عنوان به نیز هاو سیلیکات هافسفات

 و گذاشته اثر زيادی مقدار به Na+و  K+ انتخابی جذب بر و کرده محدود را 3NO- و Cl-مانند  آلی غیر هایيون يکسری جذب

 یآهن و رو ويژهبه یزمغذيغلظت عناصر ر اهشک نهیکربنات زمیب. (Yang.et al., 2008, 2009 ) میزند هم به را يونی توازن

پرکاربرد و  محصولات از يکی (. ذرت6930 و همکاران یکند )ملکوتیخاک فراهم م pH شيدر محلول خاک با افزارا 

 (6389همکاران ) و گیرد. ماسمی مورد استفاده قرار صنعت و تغذيه ازجمله گوناگون هایزمینه در که است کشور ایزدرآمد

 به روند توجه با .يابدمی کاهش کربناتبی حاوی آب با صورت آبیاری در ذرت مختلف ارقام رويشی رشد که کردند گزارش

کربنات موجود در آب آبیاری ثیر بیأبررسی ت در حاضر پژوهش انجام ،ذرت گیاه اهمیت و کشور در کاهش کیفیت آب آبیاری

 کند.بر جذب عناصر غذايی توسط ذرت، اهمیت پیدا می

 

 هامواد و روش

ای در قالب طرح کاملا تصادفی آزمايش گلخانهکربنات بر جذب عناصر غذايی در گیاه ذرت ثیر يون بیأمنظور بررسی تبه

ها اعمال بر گلداندر سه تکرار صورت آب آبیاری بهمولار میلی 62و  8، 4، 0نات سديم در چهار سطح کرببی تیمار .انجام شد

کربنات سديم در سطوح مختلف بی هایمحلولسديم ده روز بعد از کاشت آغاز شد و آبیاری با کربناتهای بیاعمال تیمارشد. 

 جدا هوايی اندام و ريشه و شدند برداشت روز 80 گذشت از پس گیاهان .درصد ظرفیت زراعی انجام گرفت 30بر اساس 

درجه سلسیوس در آون قرار داده  30ساعت در دمای  32مدت  ها و اندام هوايی پس از شستشو با آب مقطر، بهريشه .گرديد

ره گیری عصا تهیه عصاره به روش خشک سوزانی خاک ووسیله آسیاب پودر گرديدند.  و بهها توزين نمونه ، سپسشدند

روی، عناصر فسفر، سديم، پتاسیم،  در عصاره به دست آمده غلظت .شدانجام  با استفاده از اسید کلريدريک دو نرمال خاکستر

 .شد تحلیل و تجزيه SAS ریماآ ارفزا منر سیلهو به همدآ ستدبه نتايج اندازه گیری ومس، آهن و منگنز 
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 نتایج و بحث

در اندام هوايی، پتاسیم، روی و منگنز فسفر غلظت  بر کربنات سديمبی اثرها نشان داد دهيج حاصل از تجزيه واريانس داانت

و غلظت روی، منگنز و مس در اندام هوايی در  %6در ريشه، سديم و آهن هم در ريشه و هم در اندام هوايی در سطح احتمال 

و  اندام هوايی، فسفردر  پتاسیمت سديم بر غلظت کربناآزمون دانکن معنی دار شده است. همچنین اثر بی % 5سطح احتمال 

 .(2و  6 ل)جداو معنی دار نشد يشهرر مس د

 ، پتاسیم و سدیمفسفر

غلظت فسفر در اندام آبیاری  محلولدر کربنات سديم با افزايش غلظت بی نشان داد( 4و  9)جداول ها مقايسه میانگین

 62و  4غلظت فسفر در اندام هوايی در سطح دست آمده ساس نتايج بهبر ا .پیدا کرده استهوايی نسبت به سطح صفر کاهش 

مولار غلظت پتاسیم کاهش میلی 8کربنات سديم نسبت به سطح صفر کاهش پیدا کرد در حالی که در سطح مولار بیمیلی

کربنات سديم ر بیمولامیلی 62بیشترين کاهش فسفر در اندام هوايی مربوط به غلظت معنی داری با سطح صفر نشان نداد. 

 6کربنات بر کاهش غلظت فسفر در اندام هوايی توسط الهنداویثیر يون بیأنتايج مشابهی مبنی بر ت. بودموجود در آب آبیاری 

سديم  کربناتکردن با افزايش غلظت بی ( گزارش2006و همکاران)  2سیلک گزارش شده است، همچنین( 6333و همکاران )

با افزايش غلظت ها غلظت پتاسیم در ريشه .ابديريشه در گیاه ذرت کاهش می ر در اندام هوايی وغلظت فسفدر محلول غذايی 

 62و  4غلظت پتاسیم در سطوح دهد نتايج نشان می نسبت به سطح صفر کاهش پیدا کرد.در تمام سطوح کربنات سديم بی

کاهش در غلظت پتاسیم در ريشه مربوط به  بیشترينکربنات سديم نسبت به سطح صفر کاهش يافته است مولار بیمیلی

توان به افزايش غلظت سديم از دلايل کاهش پتاسیم در اين آزمايش می .بودکربنات سديم بی مولارمیلی 8آبیاری با محلول 

م مانع توان بیان کرد به علت رابطه آنتاگونیسمی که بین سديم و پتاسیم وجود دارد افزايش غلظت سدياشاره کرد در واقع می

کربنات میزان پتاسیم در ريشه کاهش گزارش کردند که با افزايش غلظت بیديگری نیز  محققاناز جذب پتاسیم شده است. 

مولار غلظت سديم در اندام هوايی میلی 62و  8در سطح  کربنات سديمبی افزايش غلظتبا  .(Pearce et al., 1999) يابدمی

در اندام  آبیاری در تمام سطوح غلظت سديم کربنات سديم در محلولا افزايش غلظت بیدهد بنتايج نشان می ،يافت افزايش

 حضورنیز نشان داد در ( 2008( و يانگ و همکاران )2005نتايج تحقیقات شی و وانگ ). يابدهوايی و ريشه افزايش می

 .يابدکربنات سديم غلظت سديم در گیاه افزايش میبی

 

 

                                                 
1- Alhendavi 

2- Celik 

 اندام هوایی گیاه ذرتدر  عناصر غلظتنس مربوط به نتایج تجزیه واریا -1جدول 

 درجه آزادی  میانگین مربعات  

 
 منابع تغیرات

  فسفر پتاسیم سديم آهن روی منگنز مس 
*6449 *56464 *2640 **42343425 **04609 ns04649 **04009 9 بیکربنات 

 خطا 6 040006 04666 040006 46243 2436 3434 6425

 ضربب تغیرات - 8496 68420 62454 6456 3452 6440 63465
 و غیر معنی داردرصد  5، درصد 6به ترتیب معنی دار در سطح  nsو  *، **
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 مس و روی ز،آهن، منگن

و ديگر سطوح  کربنات سديم نسبت به سطح صفرمولار بیمیلی 8که غلظت آهن در اندام هوايی در سطح  دادنتايج نشان 

کربنات سديم غلظت آهن در اندام هوايی مولار بیمیلی 62و  4در حالی که در سطح  کاهش پیدا کرده است کربنات سديمبی

کربنات سبب کمبود آهن در رشد با توجه به نتايج تحقیقات مختلف بی (.9)جدول د. نسبت به سطح صفر افزايش پیدا کر

 دهدمینتايج آزمايشات نشان  شده است. (Romheld, 2000)و انگور (Romheld and Marschner, 1986) ن برگاخاکی باريک

. افزايش غلظت آهن ه استافزايش يافتلار مومیلی 62و  8در سطح کربنات سديم که غلظت آهن در ريشه با افزايش غلظت بی

در حالی که کمترين (. 4بیشتر بود )جدول  سديم کربناتبیمولار میلی 62نسبت به سطح  مولارمیلی 8سطح در ريشه در 

 تواناز ارزيابی اين نتايج می .باشدکربنات سديم میمحلول بیمولار میلی 8مقدار آهن در برگ مربوط به آبیاری با سطح 

 منگل .کاهش يافته استکربنات سديم مولار بیمیلی 8در شرايط آبیاری با محلول انتقال آهن از ريشه به برگ  دريافت که

 همچنین .دشومی هخیرذ يشهر یها لسلو پوپلاستدر آ يشهر هنآ بیشتر نددکر ارشگز( 2006) وايتکو  تنرکاسگاو  (6335)

 ریطو به داده کاهشرا  نگیاهادر  هنآ لنتقاا ،پوپلاستدر آ تکربنابی نيو روحض که ستداده ا ننشا مختلف تتحقیقا نتايج

 پوپلاستو آ هاگگبراز ر هنآ لنتقاا تکربنابی نيو. دشومی هالسلو پوپلاستآ یفضادر  هنآ بسوو ر pH يشافزا موجب که

در  کافی ازهندا به لمحلو هنآ گرا یحت که گرفت نتیجه انتومی کلیرطو به .هددمی کاهشرا  گبر یها لسلو سیتوپلاسم به

 یفضادر  هنآ بسور علت به که نکند اپید لنتقاا هاگبر بهو  دنشو بجذ ستا ممکن نيو ينا باشد شتهدا دجوو کخا

  .(Wiren et al., 2000 ; Zribi, 2002 ; Qrtiz.et al., 2007)باشدمی دیها یهابافتو  يشهر یهالسلو پوپلاستآ

 

 

 

 

 گیاه ذرت ریشهدر  عناصر غلظتنتایج تجزیه واریانس مربوط به  -2جدول 

 درجه آزادی  میانگین مربعات  

 
 منابع تغیرات

  فسفر میپتاس سديم آهن روی منگنز مس 
ns8463 **862486 **48486 **84669548 **04342 **04965 ns040002 9 بیکربنات 

 خطا 6 0400006 04003 04052 32389498 2403 68423 2439

 ضربب تغیرات - 8446 84088 69486 4454 6408 3454 303
 و غیر معنی دار درصد 5، درصد 6به ترتیب معنی دار در سطح  nsو  *، **

 اندام هواییدر غذایی بر غلظت عناصر  یمسد کربناتیوح مختلف بسط یرثأت -3جدول 

 آهن روی مس منگنز  فسفر يمسد

 کربناتیب یمارت

  مولار()میلی

 

 mg/kg  درصد

04059c a04660 a4546 340 a  a6643 c289499 0 

c60405 b04620 a4549 a 840 b2244 a435400 4 

b50423 a04644 a4649 b445 b6346 d504264 8 

a30442 c040839 b9643 ab645 b6548 b923450 62 

 .ندباشمی دانکن آزمون درصد 5احتمال  سطح در میانگینها ینـب معنی دار اختلاف دهندهن نشا ستون هر در متفاوت لاتین حروف  
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کربنات سديم غلظت روی در ريشه و در با افزايش سطح بینشان داد ( 4و  9ها ) جداول نتايج حاصل از مقايسه میانگین

کاهش قابلیت  .شدکربنات سديم ديده مولار بیمیلی 62اندام هوايی کاهش يافت. بیشترين کاهش در غلظت روی در سطح 

 Kopittke) ( و6985د، حسینی فر هاش قبلا گزارش شده است) علی پور ودسترسی روی در شرايط قلیايی و با افزايش پ

and Menzies, 2005) . مولار تأثیر معنی داری بر غلظت منگنز اندام هوايی میلی 8و  4کربنات سديم در سطح افزايش بی

مولار سبب شد غلظت منگنز در اندام هوايی به میلی 62کربنات سديم در سطح افزايش بینسبت به سطح صفر نداشت. اما 

( نیز به اين 2066( و عارف )2006(، ويک و همکاران )2004و منزيس ) داری کاهش پیدا کند. نتايج کوپتیکطور معنی

ه یاری غلظت منگنز در ريشه افزايش يافتکربنات سديم در آب آببا افزايش غلظت بینتايج نشان داد کند. نتیجه اشاره می

کربنات سديم بود، اين در حالی است که مولار بیمیلی 8و  4. بیشترين غلظت منگنز در ريشه مربوط به آبیاری با محلول است

 غلظت مس در اندام. کربنات سديم تفاوت معنی داری با سطح صفر نداشتمولار بیمیلی 62میزان منگنز در ريشه در سطح 

ا کرده است. در پیدکربنات سديم کاهش معنی داری کربنات سديم نسبت به سطح صفر بیمولار بیمیلی 8هوايی در سطح 

مس در اندام هوايی نشان نداد.  مولار تأثیر معنی داری بر غلظتمیلی 62و  4کربنات سديم در سطوح حالی که افزايش بی

 .يابددر خاک غلظت عناصر غذايی در بادام زمینی کاهش می pH با افزايشبیان کردند  (6386پارکر و والکر )

 

  نتیجه گیری

کاهش غلظت عناصر در آب آبیاری سبب سديم  کربناتبی افزايش غلظتبراساس نتايج به دست آمده در اين پژوهش 

ج نشان داد با افزايش همچنین نتايها شده است. فسفر، آهن، مس، روی و منگنز در اندام هوايی و پتاسیم و روی در ريشه

 است. پیدا کردهمولار غلظت آهن و منگنز در ريشه افزايش میلی 8کربنات سديم به سطح بی
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 ریشه درغذایی بر غلظت عناصر  یمسد کربناتیسطوح مختلف ب یرثأت -4جدول

 آهن ویر منگنز  پتاسیم يمسد

 کربناتیب یمارت

 مولار()میلی

 

 mg/kg درصد

64039c 6452a 3945b a2842 c223243 0 

6466b 6423b 60645a a2548 c228040 4 

64602b 04685 c 66945a b2044 a996548 8 

24906a 04335 b 60448b b2046 b905940 62 
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Abstract 

In order to determine the effects of bicarbonate irrigation water on concentration of some mineral nutrients in 

shoots and roots of maize, a pot experiment was carried out in completely randomized design in three 

replications. Bicarbonate water was applied in 4 levels (0, 4, 8, and 12 mM Sodium Bicarbonate) as irrigation 

water. The results showed significant decrease  of shoots P concentration in 4 and 12 mM SB treatments, and 

shoots Fe and Cu concentration in 8 mM SB treatment, while shoots Fe concentration was significantly 

increased in other treatments. In the roots, Fe concentration in 8 and 12 mM SB treatments was significantly 

higher than that of 0 and 4 mM SB treatments, while Zn concentration in the mentioned treatments was 

significantly lower than that of 0 and 4 mM SB treatments. Increasing of sodium bicarbonate concentration in 

irrigation water, in all of levels, significantly decreased roots K and shoots Zn concentrations, while Na 

concentration in shoots and roots were significantly increased by it. 
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