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    ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح 
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 ایزاى

 چکیذه

ّب ػوذتبٌ آّکی در ایي هٌبطق خبک .ذًگزدکؾت هی ایزاى ًیشخؾک ّبی هٌبطق خؾک ٍ ًیوِکِ در خبک ّغتٌذ هزکجبت اس خولِ درختبًی

ّبی هختلف هزکجبت ثز قبثلیت خذة زرعی اثز ریشٍعفز پبیِثبؽٌذ. ثِ هٌظَر ثثبلای خبک دارای کوجَد آّي هی pHثَدُ ٍ گیبّبى کؾت ؽذُ ثِ دلیل 

ّبی هختلف هزکجبت ٍ فَاصل پبیِ ّبی ایي آسهبیؼػبهلآسهبیؾی ثصَرت فبکتَریل در قبلت طزح کبهلاٌ تصبدفی اخزا گزدیذ.  ّبی آّکیآّي در خبک

هختلف پظ اس گذؽت پٌح هبُ اس خبک ریشٍعفزی ٍ فَاصل ّبی رایشٍثبکظ کؾت گزدیذ ٍ ّبی هختلف هزکجبت در خؼجِ. پبیِریشٍعفزی ثَدًذ

ٍاریبًظ  تدشیِ گیزی گزدیذ. ًتبیحاًذاسُ ٍ آّي کزثٌبتی DTPAّبی ثزداؽت ؽذُ آّي قبثل خذة ثِ رٍػ در ًوًَِ .ؽذ ثزداری اًدبمریشٍعفزی ًوًَِ

 ؛ٌذیز خبک ریشٍعفزی ٍ فَاصل هختلف اس خبک ریشٍعفز قزار گزفتداری تحت تأثهؼٌی ثطَر ٍ آّي کزثٌبتیًؾبى داد غلظت آّي قبثل خذة  ّبهؾبّذُ

هتزی هتأثز اس ریشٍعفز داؽت. را ثخؼ دٍ هیلی خذة ٍ کوتزیي غلظت آّي قبثل هزثَط ثِ ثخؼ ریشٍعفزی خذة ثطَریکِ ثیؾتزیي غلظت آّي قبثل

 کزثٌبتی را داؽت. ياس ریشٍعفز کوتزیي هقذار آّ هتزی هتأثزهیلی ثخؼ دٍثیؾتزیي غلظت آّي کزثٌبتی ٍ ّوچٌیي ثخؼ غیزریشٍعفزی 

 

  ریشٍعفزخبک آّکی،  آّي قبثل خذة، :کلمات کلیذی

 

 مقذمه

 40ّبی خغزافیبیی کِ ثیي ػزض (FAO ،2014)ذ ٌؽثبهی تيهیلیَى 136 یعبلاًِ تَلیذ ثب خْبى در ثبغی هحصَلات تزیياس هْن هزکجبت

ثٌبثزایي هٌبطق (. ,Davis and Albrigo 1994) ؽًَذهی کبؽت بک هٌبعت، رطَثت کبفی ٍ ػذم یخجٌذاىرخِ ؽوبلی ٍ خٌَثی اس خط اعتَا ثب خد

 هزکجبت کؾت در هٌبطق .(2003ٍ ّوکبراى  Agusti)ذ ٌثبؽدرخِ ؽوبلی یب خٌَثی هی 20ثبلاتز اس  یزیگزهغوِیهٌبطق ً ػوذُ تَلیذ هزکجبت در

-ثزخَردار ًوی اس ػولکزد ثبلایی ّبی ثب آّک سیبددرختبى هزکجبت در خبک .ثبؽٌذهی آلی هَاد اًذکی هقذارقلیبیی ٍ   pHدارای ٍ ّب ػوذتبٌ آّکیخبک

 ػٌبصز اس یکی آّي .(Nunnallee , 2009 Castle and) رٍ ّغتٌذرٍثِّب در ایي ًَع خبکآّي  ٍیضُِث هصزفکن ػٌبصز تغذیِ هؾکل ثب ٍ ثبؽٌذ

کِ ثِ هقذار  دارد فتَعٌتش چزخِ ٍ هیتَکٌذری در الکتزٍى اًتقبل کلزٍپلاعت ٍ ػولکزد ٍ عبختبر در اعبعی ًقؼ ٍ اعت گیبُ ثزای هصزفکن ٍ ضزٍری

 ٍخَد .(Xing, 2003) ثبؽذهی ّبکزثٌبت در ؽذُ هحجَط آّي ثِ هزثَط کزثٌبتی آّي (.Marschner, 2012) ؽَدًغجتبٌ کن تَعط گیبُ خذة هی
 ذثبؽهی ّبکزثٌبت تَعط ؽذى هحجَط یب رعَة هغتؼذ آّکی ّبیخبک در تجبدلی آّي سیزا دّذ، کبّؼ را جبدلیت آّي ثخؼ اعت هوکي ّبکزثٌبت

(Zuo  2007ٍ ّوکبراى .)هبًٌذ  کلات کٌٌذُ ػَاهل خبک قبثل خذة گیزی آّياًذاسُ ثزای اعتفبدُ هَرد گیزیػصبرُ ّبیرٍػ تزیيرایح

DTPA،NH4HCO3-DTPA  ،EDTA ثبؽٌذهی (Lindsay, 1991). آّي  هقذار اهب ،اعت سیبد هؼوَلاٌ آّکی ّبیخبک در کل اگز چِ هقذار آّي

-ّبی هختلفی ثزخَردار هیگیبّبى در پبعخ ثِ کوجَد آّي اس اعتزاتضی. یبثذهی کبّؼ ّبخبک ثزخیدر  pH ثَدى ثبلا دلیلثِ گیبُ تَعط خذة لقبث

 ّبکٌٌذُبیثؼلاٍُ تزاٍػ اح ؾتزیردٍکتبس ٍ آساد ؽذى پزٍتَى ث تیفؼبل ؼیافشا لِیثَع جَد آّي کِ ػوذتبُثِ کو یبّیگ Iی اعتزاتض پبعخ یغنهکبًثبؽٌذ. 

ثبلا، عطَح  pH کغت آّي را دارا ّغتٌذ. ییتَاًب شٍعفزیثِ درٍى ر ذرٍفَریاعت کِ ثَاعطِ دفغ ع یبّبًیکِ هزثَط ثِ گ II یٍ اعتزاتض َدُث ؾِری اس

Fe) بءیاح شٍعفز،یؽذى ر ذییهبًغ اع آّکی ّبیبفزی در خبکث تیکزثٌبت ٍ ظزفیث یثبلا
  .(Zheng, 2010) دؽَیتجغ آى خذة آّي هثٍِ  (+3
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 ٍ ؽیویبیی ؽَد. خصَصیبتگزفتِ هی ًظز در خبک ثیَلَصیکی ٍ ؽیویبیی خصَصیبت هؤثز ثز فؼبل ّبیریؾِ درثزگیزًذُ ًبحیِ ػٌَاى ثِ ریشٍعفز

 (.2006ٍ ّوکبراى  Chenّب هؤثز ثبؽذ )ثز اخشاء ػٌبصز ٍ قبثلیت خذة آى تَاًذهی یشٍعفزی،رغیز خبک ثِ ًغجت فزیریشٍع خبک ثیَلَصیکی هتفبٍت

 ای در ریشٍعفزریؾِ تزؽحبت کٌٌذ.گیبّبى ثب تغییزات هَرفَلَصیک ٍ فیشیَلَصیک ٍ ّوچٌیي تزؽح تزکیجبت هختلف در ریشٍعفز ثِ خذة آّي اقذام هی

 ,Chen, 2003). (Hacisalihoglu (دٌّذهی افشایؼ را ّبآى قبثلیت خذة ٍ کزدُ تؼذیل ّبرط اکغیذّب، آلی خبک، هَاد ٍعیلِ ثِ را فلشات تثجیت

2003  Kochian and  )حلالیت کِ ثبؽٌذهی ریشٍعفزی خبک ثِ ریؾِ اس فیتَعیذرٍفَر ًوَدى آساد ثِ قبدر گیبّبى اس ثزخی کِ ًوَدًذ گشارػ 

 تحزک ٍ خذة آّي را افشایؼ هؤثزی طَرآلی ثِ اعیذّبیچٌیي ّندٌّذ. هی افشایؼ گیبُ تَعط خذة ثزای را آى دعتزعی ثلیتقب ًتیدِ در آّي ٍ

 .(2006ٍ ّوکبراى  Leu) دٌّذهی

ّبی هختلف بیِکِ ریشٍعفز ٍ فَاصل ریشٍعفز پپضٍّؾی ّبی گیبّبى ثز خذة آّي اًدبم ؽذُ اعت اهب هختلفی در هَرد اعتزاتضی ّبیپضٍّؼاگزچِ 

ّبی هختلف هزکجبت ثز غلظت آّي اعت لذا ّذف ایي پضٍّؼ ثزرعی اثز ریشٍعفز ٍ فَاصل هختلف ریشٍعفزی پبیِ ًؾذُهزکجبت را ثزرعی کٌذ اًدبم 

 .ثبؽذقبثل خذة هی

 

 هامواد و روش  
ثزای ایي  .ثِ اخزا در آهذ خیزفتداًؾگبُ  تحقیقبتیگلخبًِ کبهلاً تصبدفی ثب عِ تکزار در  فبکتَریل در قبلت طزح یک آسهبیؼ ثصَرت پضٍّؼ

ٍعیلِ تَری اس ٍ خبک غیزریشٍعفزی ثِ 6، 4، 2( خبک ریشٍعفزی ٍ فَاصل 1ّبی رایشٍثبکظ اعتفبدُ گزدیذ کِ در ایي خؼجِ )ؽکل پضٍّؼ اس خؼجِ

زٍط، ًبرًح، ثکزایی، تزیَعیتزًح، عیتزهلَ، رافلوَى، کلئَپبتزا، زکجبت )ٍلکبهزیبًب، پًَغیه ّبی هختلفپبیِ ؽبهل ّبی آسهبیؼػبهل. یکذیگز خذا گزدیذ

 هطبلؼِ هَرد خبک. ًذثَد (هتز اس خبک ریشٍعفزی ٍ یک خبک غیزریشٍعفزیهیلی 6ٍ  4، 2، فبصلِ یخبک ریشٍعفز) فَاصل ریشٍعفزی راًگ پَرلاین(،

 الک اس ػجَر ٍ خؾک َّا اس پظ ( ارائِ گزدیذُ اعت.1ّبی خبک در خذٍل )ًتبیح هزثَط ثِ ثزخی اس ٍیضگی. ؽذ آٍریخوغ هتزیعبًتی 0-30 ػوق اس

کزثٌبت کلغین هؼبدل ثِ  ٍ (Thomas, 1996 ( عٌح pH ثب اعتفبدُ اس Bouyoucos,1962)) ،pH ثِ رٍػ ّیذرٍهتزی خبک ثبفت هتزیدٍ هیلی

کِ ؽبهل پٌح قغوت ثَدًذ یک ثخؼ  رایشٍثبکظ ّبیخؼجِس تْیِ پظ ا گیزی ؽذ.اسُاًذ (and Sayegh, 2007 Bashour)ذ تیتز کزدى ثب اعی رٍػ

هتأثز اس  ػٌَاى خبکِطزف ًبحیِ ریشٍعفزی قزار داؽتٌذ ٍ ث هتزی کِ در دٍریشٍعفزی، عِ قغوت دٍ، چْبر ٍ ؽؼ هیلی ًبحیِػٌَاى ِهزکشی کِ ث

خبک  کیلَگزم ؽؼ هقذارثخؼ ریشٍعفزی ٍ در دٍطزف قزار داؽت، ریشٍعفز در ًظز گزفتِ ؽذًذ ٍ یک ثخؼ غیزریشٍعفزی کِ در دٍرتزیي فبصلِ اس 

 .ؽذ کبؽتِ ّبخؼجِ فزیlریشٍط ثخؼ در یکغبى فَاصل در خبک هتزیعبًتی دٍ ػوق در هزکجبت ّبی پبیِ اس ثذر 10ّب ریختِ ؽذ ٍ درٍى خؼجِ

 پٌح گذؽت اس پظ ؽذ. اًدبم ّفتِ در ثبر دٍ خبک( تدشیِ هجٌبی)ثز  کَد آثیبری صَرت ثِ تغذیِ رؽذ فصل طَل آثیبری ٍ در ّفتگی صَرت ثِ ّبخؼجِ

 اس ثخؼ ّز ثِ هزثَط خبک ٍاًجزک خذا ؽذ  الک ٍاعتفبدُ اس ثب ٍ هتأثز اس ریشٍعفز یشٍعفزیر خبک در ّبی ثبقیوبًذُریؾِ ٍ ؽذ ثزداؽت ّبًْبل هبُ

 DTPA (and Lindsay, 1978ثب  گیزیػصبرُ ثِ رٍػ بثل خذةهقذار آّي قعپظ  گزدیذ. خؾک َّا خذاگبًِ طَرثِ رایشٍثبکظ ّبیخؼجِ

Norvell) ( آّي کزثٌبتی ثب رٍػ ٍSalbu, 1998) ُاعتفبدُ اس ثب ّب ٍ هقبیغِ هیبًگیي ثِ رٍػ آسهَى داًکي تدشیِ ٍاریبًظ هؾبّذُ .گیزی ؽذاًذاس

 .ؽذ اًدبم 1/9ًغخِ  SASافشار ًزم

       
 ٍ ؽیویبیی خبک هَرد هطبلؼِ ّبی فیشیکی. ثزخی ٍیضگی1خذٍل 

 ؽي ثبفت خبک

 )در صذ( 

 عیلت

 )در صذ( 

 رط

 )در صذ( 
pH 

EC 
(dS/m) 

 کزثٌبت کلغین هؼبدل

 )در صذ( 

 6/35 74/0 8/8 8/22 50 2/27 لَمعیلتی
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بالا قسمت موسوم به ریشوسفز با  رایشوباکس اس نمای ،الف() هتزهیلی 200هتز ٍ ارتفبع هیلی 120هتز، ػزض هیلی 200ب طَل ث تصَیز ؽوبتیک رایشٍثبکظ (1ؽکل 

یزریشوسفزی )مزسوم به توده خاک( با میکزون اس خاک غ 70متز با استفاده اس توری فلشی یا منافذمیلی 6و  4، 2س هز دو طزف با فواصل متز که امیلی 027*07ابعاد 

 .)ب( متز جدا شده استمیلی 027*37ابعاد 

 

 نتایج و بحث

ٍ آّي  داری ثز غلظت آّي قبثل خذةهؼٌی کبهلاٌ ّبی هزکجبت تأثیزریشٍعفز پبیِّبی فبصلِب ًؾبى داد ّهؾبّذًُتبیح تدشیِ ٍاریبًظ 

هتزی هتأثز اس ریشٍعفز کوتزیي ة ثخؼ ریشٍعفزی ًغجت ثِ تَدُ خبک ثیؾتز ٍ ثخؼ دٍ هیلیثطَریکِ هقذار آّي قبثل خذ (2داؽت )خذٍل  کزثٌبتی

. ّوچٌیي ثخؼ (2)ؽکل  ذاؽتداری ٍخَد ًریشٍعفز اختلاف هؼٌی هتزی هتأثز اسهقذار خذة آّي را داؽت. ثیي دٍ ثخؼ عِ ٍ چْبر هیلی

 (.3)ؽکل  هتزی هتأثز اس ریشٍعفز کوتزیي هقذار آّي کزثٌبتی را داؽتغیزریشٍعفزی )تَدُ خبک( ثیؾتزیي هقذار آّي کزثٌبتی ٍ ثخؼ دٍ هیلی

(Bernal, 1994 and McGrath )در آلی زکیجبتت رٍی ثب کوپلکظ دلیل ثِ تَاًذهی ریشٍعفز در اعتفبدُ قبثل رٍی هقذار افشایؼ کِ کزدًذ گشارػ 

 تَدُ خبک ثِ ًغجت ریشٍعفز ؽیویبیی هتفبٍت ٍ ثیَلَصیکی هحققیي ؽزایط دارًذ را رٍی گًَِ ایي اعتخزاج تَاًبیی گیزّبػصبرُ کِ ثبؽذ خبک هحلَل

 .(2008ّوکبراى ٍ  Dessureault-Rompre) ًذکزد گشارػ گیبُ ػٌبصز ثزای خذةقبثلیت  در تغییز ًتیدِ در ٍ خبک در اخشاء ػٌبصز در تغییز ثبػث را

(Dinkelaker  1989ٍ ّوکبراى ) عیتزات - کلغین رعَة ایدبد ثب تَاًذآّکی، هی خبک در گیبُ ریشٍعفز در ؽذُ تزؽح عیتزات کِ کزدًذگشارػ 

 .ؽَد DTPAثب  گیزیػصبرُ قبثل رٍی در هقذار داریهؼٌی افشایؼ

 هؼبدل هْوتزیي کلغین کزثٌبت هقذار تجبدلی ٍ کلغین آلی، هبدُ بقص،ً آّي ثلَریي رط، ارهقذ ،pHّبی آّکی ًؾبى داد در خبک ّبپضٍّؼًتبیح  
 هحققبى ثیبى(. 2001ٍ ّوکبراى  Al-Mustafaدٌّذ )هی قزار تأثیز تحت گیبُ ثزای خبک را قبثل خذة آّي فزاّوی کِ ّغتٌذ ّبی خبکٍیضگی

  در ٍ خبک در ّبکزثٌبت هقذار خبک،   pHکبّؼ  ثب ٍ هَضؼی ؽذُ چٌذ ّز خبک  pH کبّؼ ثثبػ ّبخبک در آى تدشیِ ٍ  آلی هَاد افشایؼ کِ کزدًذ

 آلی هبدُ افشایؼ ثب قبثل خذة آّي ایٌکِ فزاّوی دلیل .(2011ٍ ّوکبراى  (Miodrag یبثذهی کبّؼ ًیش ّبکزثٌبت ثِ پیَعتِ آّي هقذار ًتیدِ

 تأثیزی هْوتزیي ؽَد اهبهی کٌٌذُکلات ػَاهل ػزضِ ٍ اعیذّب احیب، تَلیذ ؽزایط ثزٍس خبک، تَْیِ ثْجَد ثبػث آلی هبدُ کِ ایي اعت یبثذهی افشایؼ

 



 

4 

 

 

Feاحیبی  تَاًبیی دارًذ در آّي پذیزیاًحلال رٍی آلی هَاد کِ
Feثِ  +3

 افشایؼ ًتیدِ در ٍ خبک ریش ّبیىهکب ثبػث احیبی آلی هَاد تدشیِ) عت +2
 ثزای آّي در فزاّوی هْوی ػبهل ؽَد،هی آساد ریؾِ تزؽحبت کِ خبیی ٍ ریشٍعفز ریؾِ عطح در احیب فزآیٌذ (دؽَهی گیبّبى آّي ثزای فزاّوی
 .(Mahashabde and Patel, 2012) آیذهی حغبة ثِ گیبّبى

     

 ّبی هختلف در فَاصل ریشٍعفزیهقذار آّي قبثل خذة ٍ آّي کزثٌبتی پبیًِتبیح تدشیِ ٍاریبًظ  -2خذٍل 

 ثغ تغییزبهٌ درخِ آسادی (MS) ي هزیؼبتهیبًگی

 (mg.kgآّي قبثل خذة ) (mg.kgآّي کزثٌبتی )
  

35/67 ns 449/2 ns 4 ِپبی 

89/288 ** 277/15  فبصلِ اس ریشٍعفز 8 **

45/33  ns 499/1 ns 32 پبیِ*فبصلِ ریشٍعفز 

27/39  669/1  خطبی آسهبیؾی 90 

53/8  08/13  )درصذ( ضزیت تغییزات _ 

ns                                                               ٍ **: 01/0وبل احتدار در عطح دار، هؼٌیثِ تزتیت غیزهؼٌی 

تَاًذ در کٌذ کِ هیریشٍعفز آساد هی ثِ تزؽحبت صَرتثِ را درصذ 20 حذٍد کِ کٌذهی دریبفت را فتَعٌتش خبلص درصذ اس کزثي 30-60یؾِ گیبُ ر

تَاًذ هتفبٍت ثبؽذ ٍ ٍعؼت ٍ هیشاى ایي ثٌبثزایي خصَصیبت فیشیکی، ؽیویبیی ٍ ثیَلَصیکی تَدُ خبک ثب خبک ریشٍعفزی هی ز ثبؽذ.ؤثػٌبصز ه خذة

ّبی گیبّی هختلف ٍ خصَصیبت ؽیویبیی، فیشیکی ٍ تفبٍت ٍ تغییزات ثیي تَدُ خبک ٍ خبک ریشٍعفزی ثِ هقذار سیبدی ثِ اثزات هتقبثل ثیي گًَِ

 فلش فزاّوی ٍ خذة شایؼافاظْبر داؽتٌذ ( Hinsinger and Gilke, 1996)ّوچٌیي  .(2009ٍ ّوکبراى  Hinsinger) خبک ثغتگی داردثیَلَصیکی 

 .، پتبًغیل اکغیذ ٍ احیب ٍ غلظت فلش ثغتگی داردpH ،DOC ثیَصئَؽیویبیی ّبیؽیت یٌذآثز ثِ ریشٍعفز در

 
 

 
 اثز فبصلِ اس ریشٍعفز ثز غلطت آّي قبثل خذة -2ؽکل 
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 اثز فبصلِ اس ریشٍعفز ثز غلطت آّي کزثٌبتی -3ؽکل 

 

 گیزینتیجه
اهب  .داری داؽتخبک ریشٍعفزی ًغجت ثِ تَدُ خبک افشایؼ هؼٌیکِ غلظت آّي قبثل خذة در  کلی ًتبیح ایي پضٍّؼ ًؾبى دادثطَر 

 هتزی هتأثز اس ریشٍعفز ثیؾتز اس خبک ریشٍعفزی ثَد.غلظت آّي کزثٌبتی در تَدُ خبک ٍ خبک ؽؼ هیلی
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Abstract 

Citrus are usually grown and developed in soils of arid and semi-arid areas iran. In these areas, the soils are mostly 

limestone and the cultivated plants have iron deficiency due to high soil pH. In order to investigate the rhizosphere effect of 

various citrus bases on iron absorption in calcareous soils, a factorial experiment was carried out in a completely 

randomized design. Factors of this experiment were different citrus rootstocks and rhizosphere distances. Different citrus 

rootstocks were cultivated in Rhizobox, and after five months, sampling was done from rhizosphere soil and different 

rhizosphere distance. In harvested samples, absorbable and carbonated iron were measured. The results of ANOVA analysis 

showed that the absorbable and carbonated iron significantly affected the rhizosphere soil and different rhizosphere 

distances; The highest concentration of absorbable iron was related to the rhizosphere and the lowest iron concentration was 

related to the 2 mm section of the rhizosphere distance. Also, the highest and lowest carbonated absorbable iron 

concentrations were related to non-rhizosphere and 2mm distances from the rhizosphere, respectively.Keywords: 

absorbable iron, calcareous soil, rhizospher 

 

 

 

 

                                                           
  

 

  commaryamkamaliz.74@gmail. Corresponding author, Email: 
*

 


