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  دهيكچ

 ـ در ا   اغلب خـاک  . هستندد محصول   ياه و تول  ي توسط گ  يي عناصر غذا  ي جذب برخ  ي محدودکننده برا  يامل، عو ي و گچ  ي آهک يها  خاک ران ي

 ـ و رشد گييغذا عناصر يبرخت جذب   ي و گچ بر قابل    ميکربنات کلس ر  يث تأ يبررس پژوهش،ن  يهدف از ا  ن  يبنابرا. باشندي م ي و گچ  يآهک اه ي

ل در قالـب طـرح کـاملاً    يصورت فاکتور مارها بهيت. شدرفسنجان انجام ) عج( عصر ياه ول دانشگ يقاتين مطالعه در گلخانه تحق    ي ا .ذرت بود 

، گـچ در سـه سـطح        ) گرم در صد گرم خـاک      ٤٠ و   ٢٠صفر،  ( در سه سطح     ميکربنات کلس مارها شامل   يت.  تکرار اعمال شدند   ٣ با   يتصادف

کربنـات  ش مقدار   يافزا نشان داد که     جينتا. بود) يلتي س يسشن و لوم ر   (و بافت خاک در دو سطح       )  گرم در صد گرم خاک     ٣٠ و   ١٥صفر،  (

 و ي بافـت شـن   يب برا يترت درصد کاهش به   ١٥ و   ٨٠(دار سطح برگ      ين سطح موجب کاهش معن    ي به هر دو نوع بافت خاک در بالاتر        ميکلس

 خـاک   ي بـرا  -٧/٠ب  يش(اه  ياع گ ، ارتف )يلتي س ي و لوم رس   ي بافت شن  يب برا يترت درصد کاهش به   ١٤ و   ٧٠(، وزن خشک    )يلتي س يلوم رس 

 ي بـرا  -٢٤/٠ب  يش (يو رو ) زبافتي خاک ر  ي برا -٣/١١ و   ي خاک شن  ي برا -٦٧/٩ب  يش(، جذب آهن    )زبافتي خاک ر  ي برا -١٥/٠ و   يشن

 ش مقدار گچ به خـاک     يافزا.  نداشت يي بر جذب مس اندام هوا     يدار  ير معن ي تأث ولي شد،   يياندام هوا ) زبافتي خاک ر  ي برا -١ و   يخاک شن 

شـد،  ) -٩٣/١ب  يش (ييو جذب مس اندام هوا    )  درصد کاهش  ٦٢(، وزن خشک    ) درصد کاهش  ٨٠(دار سطح برگ      ي، باعث کاهش معن   يشن

 ـ   بافت را به    زي در خاک ر   ييکاربرد گچ، جذب آهن اندام هوا     .  نداشت يي اندام هوا  ي بر ارتفاع و جذب رو     يدار  ي اثر معن  ولي  يدار  يطور معن

  . نداشتيدار ي که بر جذب آن در خاک درشت بافت اثر معنيدر صورت، )-٨٦/٢٤ب يش(کاهش داد 
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۷۲  

  مقدمه

بـات  ياسـت کـه از اجـزا و ترک        يده و پو  ي ـچيستم پ يک س يخاک  

 ـاز جملـه ا   . ل شده است  ي تشک يگوناگون بـات، کربنـات    ين ترک ي

، يتوانند بـر جـذب عناصـر ضـرور          يه م م و گچ هستند ک    يکلس

 يهـا    قسمت اعظم خاک   ياز طرف . ر داشته باشند  يثأاه ت يتوسط گ 

که مقـدار   ) ۵(دهند    يل م ي تشک ي و گچ  ي آهک يها  ران را خاک  يا

 درصد و مقدار گـچ آن       ۵۰ از مناطق کشور، از      ياريآهک در بس  

 از محــصولات يکــيذرت  ).۴(کنــد  ي درصــد تجــاوز مــ۳۰از 

 گوناگون از   يها  نهياست که در زم     کشور يمدزاو درآ  پرمصرف

وجـود  . ردي ـگ  يره مورد استفاده قرار م    يه و غ  ي، تغذ يجمله صنعت 

 عناصـر   ياد در خـاک بـر جـذب برخ ـ        ي و گچ ز   ميکربنات کلس 

 ـ .گـذارد   ياه از جملـه ذرت اثـر م ـ       ي توسط گ  ييغذا  ٦٠ش از   ي ب

. هستند ي آهك ،يران به درجات مختلف   ي ا ي زراع يدرصد از اراض  

زان آهـك   ي ـ بـسته بـه م     ييهـا ن خاك ياهان كشت شده در چن    يگ

  منگنز و خصوصاً،ي رو، مسمانند ي دچار كمبود عناصر،خاك

  .گردنديآهن م

هـاي     آهکي کمتر از خاک    -هاي گچي    خاک pH يبه طور کل  

بنابراين، فراهمي عناصر غذايي به ويژه عناصر کـم         . آهکي است 

هاي آهکي خيلي      آهکي نسبت به خاک    -هاي گچي   نياز در خاک  

 يط آهک يمعتقدند که در شرا   ) ۱۵(پا  يلات و چ   ).۱(بيشتر است   

 مختلـف ذرت  يهـا  تـه ي در واريي، جـذب عناصـر غـذا    يو گچ 

 از  يشتري ـر ب يد مقـاد  ين کمبود با  ي جبران ا  يابد و برا  ي يکاهش م 

 ـ مصرف ا  يحد معمول  . ردي ـاه قـرار گ   ي ـار گ ي ـن عناصـر در اخت    ي

 يهـا    عملکرد ذرت در خـاک      در مورد  يقيدر تحق  )۲۷(تاندون  

 و مس عملکـرد  ي هند گزارش داد که با مصرف آهن، رو        يآهک

) ۱۸(مـاس و همکـاران      . افتيش  يذرت در حدود دو برابر افزا     

 ارقام مختلف ذرت در صـورت       يشيگزارش کردند که رشد رو    

ن پژوهـشگران   يا. ابدي يکربنات کاهش م    ي ب ي با آب حاو   ياريآب

تـروژن، فـسفر،    يمـصرف ن     پر يها  ه نمودند که مصرف کود    يتوص

 ـ بايط آهک ـيمصرف در شـرا  خصوص، عناصر کم م و به يپتاس د ي

 ـ آزما يط) ۲۳(ما  ي شم . باشد يط معمول يشتر از شرا  يب ر ي تـأث  يشي

 ياه ذرت را بررس ـ   ي ـ و منگنـز در گ     يآهک بر جذب عناصر رو    

 درصد  ۴۵ش سطوح آهک تا سطح      يکرد و گزارش نمود که افزا     

 ۴۸ و   ۷۴ب  ي ـ و منگنـز را بـه ترت       يبه خاک، غلظـت عنـصر رو      

 ـ آزما يط ـ) ١١(ستنسن و همکـاران     يکر. درصد کاهش داد    يشي

م در خـاک، جـذب      يش کربنات کلـس   يگزارش نمودند که با افزا    

 ـو   به يمغذ  زيعناصر ر   محـدود   ي، تـا حـد قابـل تـوجه        يژه رو ي

بات نامحلول يل ترکي بالا و تشکpHن امر را يل ايآنها دل. شود  يم

 ـا. ان کردنـد  ي در خاک ب   يرو گـر  ي د يهـا   ج بـا گـزارش    ين نتـا  ي

 در چهـل سـال گذشـته،        ).٢٦  و ٦،  ٣(ز مطابقت دارد    يمحققان ن 

ت عنـصر آهـن بـر       ي در رابطه با نقش و اهم      يادي ز يها  شيآزما

 از  ياري بـس  ي آهک ـ يها   در خاک  يعملکرد محصولات کشاورز  

 ـها دربـاره ارز     يا انجام شده است و کماکان، بررس      ينقاط دن   يابي

ها ادامـه دارد      ن خاک ي آن در ا    ن عنصر و مبارزه با کمبود     يع ا مناب

ش گچ  ير افزا ي تأث يشي آزما يز ط ين) ۲(ان  يمي و کر  ينيحس). ۱۲(

 کردنـد و    ي بررس ـ يي عناصـر غـذا    يبه خاک را بر غلظت برخ ـ     

ش مقدار گچ بـه خـاک، باعـث کـاهش           يگزارش نمودند که افزا   

گـزارش  ) ۲۵(اسـپراگ   . اه ذرت شد  يدار غلظت آهن در گ      يمعن

 ذرت را   ييداد که افزودن گچ به خاک، غلظت مـس انـدام هـوا            

 بـا   ييهـا   ان کـرد در خـاک     ي ـ ب يو.  کاهش داد  يدار  يطور معن   به

 ـاه از نظـر عناصـر ر      ي ـه گ يد به تغذ  ياد، با يمقدار گچ ز    يز مغـذ  ي

ــود  ــه شـ ــاران  . توجـ ــش و همکـ ــتفاده از  ) ۲۹(ولـ ــا اسـ   بـ

  تلـف   در ارقـام مخ    مـس  مختلـف مـصرف سـولفات        يها روش

ــذرت در  ــاکي ــ ک خ ــصرف    ينت، ي آهک ــه م ــد ك ــه گرفتن   ج

ــولفات  ــس،س ــرد  م ــا عنملك ــه تنه ــگ ن ــهاه ي ــم را ب ــل ي   زان قاب

 هـم   ذرتن عنـصر در دانـه       ي بلكه غلظت ا   داد،ش  ي افزا يتوجه

ان ي ـز ب ي ـگر پژوهـشگران ن   ي توسط د  يجين نتا يچن .افتي يفزون

   .)١٩(شده است 

شوند   ي م اغلب مناطق کشور ما جزء مناطق خشک محسوب       

 ـ در آنهـا ز  ي و گچ ـ  ي آهک ـ يهـا   که گـسترش خـاک     . اد اسـت ي

 آهک و گچ بر جذب      آثار در خصوص    يقاتين، انجام تحق  يبنابرا

ــذا  ــر غـ ــد  ييعناصـ ــر مـ ــصول، از نظـ ــد محـ   ت يري و رشـ

ن منظـور،   يهم ـ  بـه . تواند سودمند باشد    ي م ي و کودده  يکشاورز

 آثـار م، گـچ و     ير کربنات کلـس   ي تأث ين پژوهش با هدف بررس    يا
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   ... تأثير کربنات کلسيم و گچ بر عملکرد، اجزاي عملکرد، جذب آهن، 

۱۷۳  

 ييژه برگ، ارتفاع اندام هـوا     يمتقابل آنها بر وزن خشک، سطح و      

، شامل يي عناصر غذايز جذب برخيو ن) Zea mays(اه ذرت يگ

اه در دو نوع بافت خاک انجـام        ين گ ي توسط ا  يآهن، مس و رو   

  .شد

  

  ها مواد و روش
، يمتر توسط مته دسـت  ي سانت٣٠ از عمق صفر تا  يابتدا خاک کاف  

 از شهرسـتان رشـت،      يخاک شن (لان  يستان گ از مناطق مختلف ا   

 از  يلتي س يک فومن و خاک لوم رس     ياه رود، سد تار   ي س ي منطقه

 با دو نوع بافت )شهرستان رشت، بخش سراوان، جنگل گلسرک    

ز بـود،   يم آنهـا نـاچ    يز که مقدار گچ و کربنات کلـس       يدرشت و ر  

 ٥ها از  هر نوع بافت، نمونهين صورت که ابتدا برايبد. ه شد يته

نقطه برداشت و سپس با هم مخلوط و در کل دو نمونه مرکـب              

.  شگاه منتقل شـدند   يدست آمد و به آزما    از دو نوع بافت خاک به     

ــردن خــاک  ــور از الــک   پــس از خــشک ک ــوا و عب ــا در ه  ٢ه

 خـاک از    ييايمي و ش ـ  يک ـيزي ف يها  يژگي از و  ي، بعض يمتر  يليم

 ـ  ، کـربن  )۹(درومتر  يجمله بافت خاک به روش ه       روش   بـه  ي آل

 بـا   يسـاز   يم معادل به روش خنث ـ    ي، کربنات کلس  )١٤(جکسون  

ر ي ـ در خم  pH،  )٢٢(، گچ بـه روش اسـتون        )٨(ک  يدريدکلرياس

 يک ـيت الکتريت هـدا ي ـو قابل يا شهي ـله الکتـرود ش يوس اشباع به

 فسفر قابل اسـتفاده     ،)٢٢( متر   ECعصاره اشباع خاک با دستگاه      

د ي بـا روش اس ـ    يري ـگ  روش اولـسن و انـدازه        به يريگ  با عصاره 

 شــده بــا يريــگ  عــصارهي، آهــن، مــس و رو)۲۰(ک يآســکورب

DTPA )۱۶ ( يري ـگ  م عـصاره  ي، پتاس يجذب اتم  توسط دستگاه 

ن يـي ، تعيسـنج  وم توسط دستگاه شعله يروش استات آمون    شده به 

ل يرگروه با زدن پروف   ي خاک تا حد ز    يبندرده). ١ جدول (دندش

 ـن گرد يـي  تع يبرداردر مناطق نمونه   از نظـر   زبافـت   ي ر خـاک . دي

بافـت  و خاک درشت   Hapludolls Typicرگروه  ي در ز  يبند رده

ط يش در شـرا يآزما.  قرار داردTypic Dystrudeptsرگروه يدر ز

 ٣ با   يل، در قالب طرح کاملاً تصادف     يصورت فاکتور    به يا  گلخانه

م در سـه سـطح   يمارها شـامل کربنـات کلـس   يت. تکرار انجام شد  

، گـچ در سـه سـطح        )رم در صد گـرم خـاک       گ ٤٠ و   ٢٠صفر،  (

و بافـت خـاک در دو   )  گرم در صد گرم خـاک     ٣٠ و   ١٥صفر،  (

م بـا فرمـول     يکربنات کلـس   .بود) يلتي س ي و لوم رس   يشن(سطح  

CaCO3    درصد، و گچ با فرمول       ٩٢و خلوص CaSO4.2H2O  و 

 کانـادا ) Quelab(لـب   ي ساخت کارخانه کوئ   ، درصد ٩٠خلوص  

ن مقـدار لازم از هـر       يـي  تع يست کـه بـرا    ذکر ا   لازم به . ه شد يته

منظور افـزودن بـه خـاک، درصـد           م و گچ به   يسطح کربنات کلس  

 گـرم   ١٢٠٠مقـدار   .  محاسبه و مد نظر قرار گرفت      آنها يناخالص

خته شد و سطوح    ي ر ييلوي ک ٢ يکي پلاست يها  سهيخاک، داخل ک  

 بـر  ييعناصر غذا .دنديم اضافه گرديمختلف گچ و کربنات کلس

بـه  . صورت محلول به خاک افزوده شدند       ن خاک به  اساس آزمو 

لـوگرم  يگـرم در ک  يل ـي م ۵۰(ب کـه ازت از منبـع اوره         ي ـن ترت يا

 ٥٠(دروژن فـسفات  يهيم ديم از منبع پتاسي، فسفر و پتاس )خاک

ب از منابع   يترت، مس و آهن به    ي، رو )لوگرم خاک يگرم بر ک  يليم

بـر  گـرم   يل ـي م ٥(، سولفات مـس و کـلات آهـن          يسولفات رو 

. دنـد ين و قبل از کشت به خاک اضافه گرد        يتأم) لوگرم خاک يک

   يخــوب ب، بــهيــمــار شــده موجــود در ترک  ي تيهــا خــاک

 منتقل و در مجموع در      يکي پلاست يها  مخلوط و به داخل گلدان    

 مورد نظـر آمـاده      يمارهاي ت ي گلدان حاو  ٥٤ن پژوهش تعداد    يا

  ، يش اصــليذکــر اســت کــه قبــل از انجــام آزمــا  لازم بــه .شــد

ــه ــور اطم ب ــأث يمنظ ــان از ت ــس  يرگزارين ــات کل ــچ ميکربن    و گ

ــر برخــ ــه  خــواص خــاکيب    گــرم ۱۲۰۰عنــوان شــاهد،  هــا، ب

تعـداد    و گچ مربوط بـه آن، بـه  ميکربنات کلس يها ماريخاک و ت 

ــدود  ۱۸ ــس از حـ ــافه و پـ ــدان اضـ ــدار ۴۰ گلـ    pH روز مقـ

   در خـاک بـا مقـدار    آنهـا زان ي ـ شـدند کـه م  يريگ ها اندازه  خاک

ــ ــتند مـ ــار، مطابقـــت داشـ ــد.ورد انتظـ ــي بـ ــه در ين معنـ    کـ

 ـ pHم،  ي کربنـات کلـس    يمارهايت  يمارهـا ي و در ت   ۵/۸ تـا    ۸ن  ي ب

ل ي ذرت اسـتر   يهـا   بـذر  . بود ٧ تا   ٤/٦ن  يم ب يکربنات کلس بدون  

 ي که از مرکز خـدمات کـشاورز       ٧٠٤نگل کراس   يته س يشده وار 

 ٣هــا در عمــق   عــدد در گلــدان٥ه شــده بــود، بــه تعــداد يــته

 شدند و رطوبت خـاک      ياري کشت و با آب مقطر آب      يمتر يتسان

پـس از پـانزده روز تعـداد        .  شد يدار   نگه يت زراع يدر حد ظرف  

  ها با     گلدان ياريآب. ل داده شد  يزده، به سه عدد تقل       جوانه يها  بذر

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
90

.1
5.

57
.1

2.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             3 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1390.15.57.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1867-en.html


  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۷۴  

 شي مورد آزمايها  خاک هي اوليژگي وي برخ.۱جدول 

 مقدار مقدار تيخصوص

  ۸/۴  ۸/۳۲  )  درصد(رس 

  ۶/۳  ۶/۴۷  )    درصد(لت يس

  ۶/۹۱  ۶/۱۹  )  درصد(شن 

  يشن  يلتي سيلوم رس  بافت

  ۱/۱۰  ۸/۲۴  )يدرصد وزن (يت زراعيظرف

  ۹/۱  ۴/۱۲  )يدرصد وزن( دائم ي پژمردگي نقطه

  صفر  صفر  )درصد(م معادل يکربنات کلس

  صفر  صفر  )درصد(م يسولفات کلس

pH  ۵/۶  ۶  

  ۶/۱  ۸/۱  ) بر مترمنسي زيدس (يکيت الکتريت هدايقابل

  ۴/۱۰  ۶/۲۲  ) لوگرميمول بر کيسانت (يونيت تبادل کاتيظرف

  ۱/۰  ۳  )درصد (يماده آل

  ۴/۱۶  ۵/۳۶  ) لوگرميگرم در ک  يليم(فسفر به روش اولسن 

  ۷/۲۴۷  ۳/۲۷۶  )لوگرميگرم در ک يليم(وم ي شده با استات آمونيريگ م عصارهيپتاس

  ۳/۱  ۱/۱۴  ) گرم در گرم خاککرويم (DTPA شده با يريگ آهن عصاره

  ۲/۱  ۲/۶  ) کروگرم در گرم خاکيم (DTPA شده با يريگ  عصارهيرو

  ۸/۱  ۹/۶  ) کروگرم در گرم خاکيم (DTPA شده با يريگ مس عصاره

  

 آنهان روزانه  ين شده با توز   يي تع يت زراع يآب مقطر در حد ظرف    

ن که آب اضافه شده بر اسـاس رسـاند          ين معن يبه ا . انجام گرفت 

ر و يمصرف تبخ   افزوده شد و صرفاً بهيت زراع يرطوبت به ظرف  

پس از پنجاه   . کش بودند  ها فاقد زه        د و گلدان  يها رس   تعرق گلدان 

توسـط  (اه برداشت و وزن خـشک بـرگ، سـطح بـرگ             يروز، گ 

.  شـد يريگ  اندازهيي، ارتفاع اندام هوا)Leaf area meterدستگاه 

  هي ـمنظـور ته    ودر شدند و به    پ ياب برق يها توسط آس    نمونهسپس  

 ي در دمـا   يي پودر شده اندام هـوا     يها  ک گرم از نمونه   يعصاره،  

 خاکستر شده و بـا      يسوزان  روش خشک   وس به ي سلس   درجه ۵۵۰

 .صـورت محلـول درآورده شـدند        ک به يدريد کلر ياستفاده از اس  

 ـ عناصر ر  يغلظت برخ   در  ي شـامل آهـن، مـس و رو        يمغـذ زي

 GBC مـدل  يه دسـتگاه جـذب اتم ـ  ليوس ـ اهان هر گلدان بهيگ

AVANTA  ــترال ــشور اس ــاخت ک ــدازهاي س ــگ  ان ــديري از .  ش

ق از دو نوع بافت خـاک اسـتفاده شـده           ين تحق يکه در ا    ييجا  آن

 قابـل   يهـا   ن دو نوع بافت، تفاوت    ياهان در ا  ياست و عملکرد گ   

 کـردن اثـر رقـت       يمنظـور خنث ـ     بـه  بنـابراين  داشتند،   يا  ملاحظه

اه ضـرب شـد تـا       يعنصر در عملکرد گ   زان غلظت هر    يعناصر، م 

 ـن در ا  يبنـابرا . اه مشخص شود  ي هر عنصر توسط گ    يکلجذب   ن ي

کروگـرم در   يصورت م   اه، به يزان جذب عناصر توسط گ    يق، م يتحق

 ـپا در. کرو گزارش شده اسـت    ي عناصر م  يگلدان برا  ج و  يان، نتـا  ي

 SPSS مثـل    يوتري کامپ يافزارها  دست آمده توسط نرم      به يها  داده

 مربوطه با اسـتفاده     يها   شده و نمودار   يل آمار ي تحل MSTATCو  

  .ر قرار گرفتندي و تفسيابيمورد ارزج يرسم و نتا Excelاز برنامه 

  

  ج و بحثينتا

ژه، ارتفـاع   ي وزن خشک، سطح و      مربوط به پارامتر   يه آمار يتجز

ر بافت، آهک   ياه تحت تأث  ي گ يي و غلظت عناصر غذا    يياندام هوا 

 ـ    هم  و گچ و بر      .  آورده شـده اسـت   ٢  جـدول  در   آنهـا ن  يکـنش ب

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
90

.1
5.

57
.1

2.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             4 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1390.15.57.12.4
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1867-en.html


   ... تأثير کربنات کلسيم و گچ بر عملکرد، اجزاي عملکرد، جذب آهن، 

۱۷۵  

  اهي گيي عناصر غذاي رشد و غلظت برخيها انس پارامتريه واريتجز. ۲جدول 

  ن مربعاتيانگيم  

  يرو  مس  آهن  ارتفاع  سطح برگ  وزن خشک  يدرجه آزاد  راتييمنبع تغ

  ۰/۲۴۰۷**  ۱/۲۷۶۹۹**  ۷/۱۲۷۶۲۳*  ۱/۲۸۹**  ۲/۱۴۸۳۴۴**  ۷/۱۴*  ۱  بافت

  ns ۴/۲۱۱۵۸  ns ۱/۷۹۷  ns۷/۷۶  ۸/۳۸ **  ۶/۵۰۴۵**  ۵/۰**  ۲  آهک

  ns ۰/۲۵۳۸۲  ns ۲/۴۵۶  ns ۶/۳۴  ۳/۲۰ **  ۷/۱۶۶۸۲**  ۷/۲**  ۲  گچ

  ns ۶/۱۴۵۰  * ۵/۳۱۵  ۲/۱۳۸۳۲۸ *  ۵/۱۷ **  ۵/۸۰۴۲**  ۸/۰**  ۲   آهک×بافت 

  ns۱/۰  ns۴/۳  ns ۱/۰  * ۲/۱۱۴۶۳۹  * ۲/۷۸۴۶  ns ۱/۱۶۷  ۲   گچ×بافت 

  ns۱/۰  ns۰/۶۷۱  ns۱/۲  ns ۸/۷۲۰۳۰  ns ۳/۲۳۹  ns ۸/۸۰  ۴   گچ×آهک 

  ns ۸/۱  ns ۹/۵۷۴۹۲  ns ۱/۱۴۹  ns ۹/۱۱۴  ۴/۲۴۰۹ *  ۵/۰**  ۳   گچ× آهک ×بافت 

  ۵/۸۰  ۸/۴۷۲  ۲/۲۸۲۰۲  ۰/۱  ۲/۷۰۱  ۱/۰  ۳۴  خطا

  .باشد دار نمي از لحاظ آماري معني : ns                .استدار   درصد معني۱ و ۵ترتيب در سطح  به: ** و  *

  

 متقابل  آثارم و گچ و     ي بافت، کربنات کلس   يمارهاي، ت يطور کل به

 يداري مورد نظر اثـر معن ـ     يهايژگيم و بافت بر و    يکربنات کلس 

اثرات متقابل بافت و گچ فقط بـر غلظـت آهـن و مـس        . داشتند

  . دار بوديمعن

  

  يي اندام هوا وزن خشک

م و گچ، بر وزن خـشک انـدام         يج مربوط به اثر کربنات کلس     ينتا

.  نشان داده شده است    ۳ جدولر دو نوع بافت خاک در        د ييهوا

اه در  ي ـ گ يي، وزن خشک اندام هوا    يطور کل   ج نشان داد که به    ينتا

بافـت    شتر از خـاک درشـت     ي ب يدار  يطور معن   بافت، به   زيخاک ر 

ش مقـدار   يبافت و سطح صفر آهـک، افـزا         در خاک درشت  . بود

 در   شـد و   ييدار وزن خشک انـدام هـوا        يگچ، باعث کاهش معن   

 يدار  ير مختلف گچ اثر معن    ي درصد آهک، مقاد   ۴۰ و   ۲۰سطوح  

، ياحتمـالاً در خـاک شـن      .  نداشـتند  ييبر وزن خشک اندام هـوا     

 ۲۰اه در سطوح    يتر آهک بر رشد گ      ار نامطلوب ير بس يعلت تأث   به

اه نداشـته و    ي ـ بر رشد گ   يدار  ي درصد، افزودن گچ اثر معن     ۴۰و  

، قابـل ملاحظـه نبـوده       ميکربنات کلـس   آن در حضور     ير منف يتأث

اه ي ـتر بر رشد گ     يمراتب منف    به يري تأث ميکربنات کلس را  يز. است

ش مقـدار گـچ در      يبافت، افزا   زي در خاک ر   ياز طرف . داشته است 

دار وزن    ي ، موجـب کـاهش معن ـ      ميکربنـات کلـس   تمام سـطوح    

 ـ گرد ييخشک اندام هـوا    ن مقـدار در    يکـه کمتـر     يطـور   د، بـه  ي

، در  يطـور کل ـ    به.  شد ديده ميت کلس کربنان سطح گچ و     يبالاتر

 در  ميکربنـات کلـس   ش  ي سـطوح گـچ، افـزا      ي و تمام  يخاک شن 

 را کــاهش داد کــه فقــط در ييخــاک، وزن خــشک انــدام هــوا

 ـا)  درصـد  ۳۰(ن سـطح گـچ      يبالاتر دار نبـود     ين کـاهش معن ـ   ي

شـود    ياد در خاک، سبب م ـ    ي ز ميکربنات کلس وجود  ). ۳جدول(

 ـابـد کـه ا    يش  ي خاک افزا  pHکربنات و     يمقدار ب  ن امـر باعـث     ي

ن يشـود و بنـابرا      يمـصرف م ـ    ت جذب عناصـر کـم     يکاهش قابل 

 يدر خـاک لـوم رس ـ     ). ۲۸(اه را کـاهش دهـد       يتواند رشد گ    يم

، وزن خـشک انـدام     ميکربنـات کلـس   ش مقدار   يز با افزا  ي ن يلتيس

 بود و فقط    يافت که شدت آن کمتر از خاک شن       ي کاهش   ييهوا

 از نظر وزن خشک، اخـتلاف        درصد آهک  ۴۰مار صفر و    ين ت يب

 و مـاده  CECل  يدل  بافت به   زيدر خاک ر  .  وجود داشت  يدار  يمعن

 بـر   ميکربنات کلـس  ر نامطلوب   ي، شدت تأث  )۱جدول  (شتر  ي ب يآل

ن مقدار آن، سـبب     ي کمتر بوده و فقط بالاتر     ييجذب عناصر غذا  

گـزارش  ) ۶ (يملکـوت . دار وزن خشک شده اسـت       يکاهش معن 

 ـدلا  ران بـه  ي ا يها   در خاک  ياهان زراع يداد، کاهش عملکرد گ    ل ي

ون ي ـ، وجـود آن   ي زراع ـ يها   بودن خاک  ي از جمله آهک   يمتعدد

م و کمبود مـواد     ياد کلس ي، غلظت ز  ياري آب يها  کربنات در آب    يب

  .ع استيار شاي، بسيآل
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۷۶  

 )گرم در گلدان(اه ي گييم و گچ بر وزن خشک اندام هواي مختلف بافت، کربنات کلسيها مارياثر ت. ۳جدول 

  ميانگين  )درصد(گچ   )درصد(آهک   بافت

  ميانگين بين دو بافت  ميانگين بين سطوح آهک  ۳۰  ۱۵  ۰    

  ۰    bcd۱/۲    f۴/۱     g۸/۰  c ۴/۱    

  g۸/۰    g۸/۰   g۷/۰  d ۸/۰    B۹/۰    ۲۰  شني

  ۴۰  -  g ۵/۰    g۳/۰  e ۴/۰    

              

    a۸/۲  bc ۲/۲  ef ۵/۱  a ۱/۲  ۰  لوم رسي سيلتي

  ۲۰  b ۳/۲  bcd ۱/۲  cdef ۷/۱  ab ۰/۲  A  ۰/۲  

  ۴۰  bcde ۹/۱  bcde ۹/۱  def ۷/۱  b ۸/۱    

  

 سطح برگ

 و گچ بـر سـطح بـرگ در دو           ميکربنات کلس ج مربوط به اثر     ينتا

ج نـشان   ينتـا .  نشان داده شده است    ۴ جدولنوع بافت خاک در     

 يشتري ـبافت، سطح برگ ب     زياه در خاک ر   ي، گ يطور کل   داد که به  

ش ي، افـزا  يدر خـاک شـن    . بافـت داشـت     نسبت به خاک درشت   

، موجـب کـاهش     ميکربنـات کلـس   مقدار گچ در سطوح مختلف      

کربنـات  ن کـاهش، فقـط در سـطح صـفر           يسطح برگ شد که ا    

، بـه علـت   ياحتمالاً در خاک شن  ). ۴جدول(دار بود     ي معن ميکلس

اه در سـطوح    ي ـ بر رشد گ   ميکربنات کلس تر    ار نامطلوب ير بس يتأث

اه نداشـته   ي بر رشد گ   يدار  ي درصد، افزودن گچ اثر معن     ۴۰و   ۲۰

، قابـل ملاحظـه     ميکربنات کلس  آن در حضور     ير منف ياست و تأث  

تـر بـر رشـد        ي به مراتب منف ـ   يري تأث ميکربنات کلس را  يست، ز ين

 از  ميکربنات کلس ش مقدار   ي، افزا يدر خاک شن  . اه داشته است  يگ

ز ي درصد گچ و ن    ۱۵ درصد، در سطوح صفر و       ۲۰سطح صفر به    

 درصـد گـچ، موجـب       ۳۰ درصد، در سطح     ۴۰از سطح صفر به     

ش مقـدار گـچ بـه خـاک         يافـزا . دار سطح برگ شد     يکاهش معن 

م در خـاک شـده و       يون کلس يش مقدار   يبافت، باعث افزا    درشت

 در  ييگر عناصر غذا  يم و د  يون کلس ين  ين امر، موجب رقابت ب    يا

 بـا   يلتي س ـ يدر خـاک لـوم رس ـ     . اه شده اسـت   يجذب توسط گ  

، سـطح بـرگ     ميکربنـات کلـس   ش مقدار گچ در سطح صفر       يافزا

 ۴۰ و ۲۰در سطوح . دار نبود  ين کاهش معن  ي ا وليافت،  يکاهش  

 ۳۰ش مقدار گچ از سطح صـفر بـه          ي، افزا ميکربنات کلس درصد  

 ـ      يدرصد، موجب کاهش معن     در سـطح    يدار سطح برگ شد، ول

 يخاک لوم رس  هرچند  . دار نبود   ين کاهش معن  ي درصد گچ، ا   ۱۵

 از آثـار   ي کمتـر  يريشتر، اثرپـذ  ي ـ ب pH و   CECعلـت      بـه  يلتيس

 داشـته اسـت، امـا       ي نسبت به خاک شن    ميکربنات کلس نامطلوب  

ل ي ـدل   به ميکربنات کلس ش مقدار   يرسد، افزا   ينظر م  به يطور کل   به

 بـر جـذب     ي نـامطلوب  آثـار کربنات در خـاک،       ي و ب  pHش  يافزا

اهـان  ي گ . بـرگ داشـته اسـت      جه بر سطح  ي و در نت   ييعناصر غذا 

 يي غـذا  ، عمدتاً دچار کمبود عناصر    يط آهک يکشت شده در شرا   

ز کـاهش   ي ـ از پژوهـشگران ن    يبرخ). ۷(ند  شويو کاهش رشد م   

 و  ۷،  ۱(اند   گزارش نموده  pHش  ي را با افزا   ييجذب عناصر غذا  

۲۴.(  

  ييارتفاع اندام هوا

 ذرت  ييهـوا ، بر ارتفاع انـدام      ميکربنات کلس ج مربوط به اثر     ينتا

ج ينتـا .  نشان داده شده اسـت     ۱ شکلدر دو نوع بافت خاک در       

ش ي بـا افـزا    يينشان داد، هرچند شدت کاهش ارتفاع اندام هـوا        

 يشتر از خـاک لـوم رس ـ      ي ـ ب ي در خاک شن   ميکربنات کلس مقدار  

 ياه در خـاک لـوم رس ـ      ي ـ گ يي ارتفاع اندام هـوا    ولي بود،   يلتيس

ش يرسـد، افـزا     يه نظر م  ب. شتر بود ي ب ي نسبت به خاک شن    يلتيس

بافـت اثـرات نـامطلوب         به خـاک درشـت     ميکربنات کلس مقدار  

 داشـته   ييبافت بر ارتفاع انـدام هـوا        زي نسبت به خاک ر    يشتريب

 به هر دو نوع بافـت خـاک،         ميکربنات کلس ش مقدار   يافزا. است

   ي حاو يها تمام خاک  pH(کربنات شده     ي و ب  pHش  يباعث افزا 
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   ... تأثير کربنات کلسيم و گچ بر عملکرد، اجزاي عملکرد، جذب آهن، 

۱۷۷  

  )متر مربع در گلدانسانتي(ي مختلف بافت، کربنات کلسيم و گچ بر سطح برگ گياه ها اثر تيمار. ۴جدول 

    ميانگين  )درصد(گچ 

  ميانگين بين سطوح بافت  ميانگين بين سطوح آهک  ۳۰  ۱۵  ۰  )درصد(آهک             بافت

  ۰    bc۴/۱۸۱  d۱/۱۲۲ e۱/۷۴ c۸/۱۲۵   

  e۶/۷۰  e۳/۷۵  ef۳/۵۰  d۴/۶۵  B۲/۷۲     ۲۰  شني

  ۴۰  -  ef۹/۳۶  f۲/۱۴  e۵/۲۵    

              

  ۰  ab۹/۲۰۵  ab۴/۲۰۰  bcd۱/۱۶۲  a۴/۱۸۹    

  a۴/۲۳۶  ab۱/۱۹۹  cd۸/۱۴۷  a۴/۱۹۴  A۴/۱۸۱  ۲۰  لوم رسي سيلتي

  ۴۰   bc۲/۱۷۶   bc۲/۱۸۳   d۱۲۲   b۴/۱۶۰    

  

  

  
  مقادير مختلف کربنات کلسيم بر ارتفاع کل اندام هوايي ذرت در دو نوع بافتاثر . ۱شکل 

  ). داده است۹طه ميانگين هر نق(خاک 

  

 ين امر جذب عناصر ضـرور     ي ا ).شتر شد ي ب ٨م از   يکربنات کلس 

). ۲۸ و   ۳(اه را کـاهش داده اسـت        يکرو توسط گ  يمانند عناصر م  

م يم آزاد شــده از منــابع گــچ و کربنــات کلــسين، کلــسيچنــهـم 

 ماننـد   يزمغـذ ي عناصـر ر   يتواند موجب کاهش جذب برخ ـ     يم

 ـ و مس گردد و   يآهن، رو   ـ سـولفات حاصـل از گـچ بـا ا    اي ن ي

 ـل ا يت با تبـد   يب شده و در نها    يعناصر ترک  هـا بـه    ن سـولفات  ي

 بـالا، باعـث     pHط  يکـرو در شـرا    يبات نـامحلول عناصـر م     يترک

اه ي ـجـه رشـد گ    ياه شـده و در نت     ين عناصر در گ   يکاهش جذب ا  

زان ي ـخـاطر م     به يلتي س ي، خاک لوم رس   ياز طرف . ابدييکاهش م 

 يي، عناصـر غـذا    ي نسبت به خـاک شـن      ي تبادل يها  تيشتر سا يب

، در ميکربنات کلسکسان از نظر مقدار يط ي در شراي، حتيشتريب

گزارش کردند  ) ۱۸(مس و همکاران    . اه قرار داده است   يار گ ياخت

 بـا آب    ياري ـ ارقام مختلف ذرت در صـورت آب       يشيکه رشد رو  

ه نمودنـد   ين پژوهشگران توص  يا. افتيکربنات کاهش     ي ب يحاو

م و يتــروژن، فــسفر، پتاســي پرمــصرف نيهــا کــودکــه مــصرف 

 ـ با يط آهک ـ يمصرف در شـرا     خصوص عناصر کم    به شتر از  ي ـد ب ي
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۷۸  

  . باشديط معموليشرا

  

  ييآهن اندام هوا

 و گچ، بـر جـذب آهـن کـل           ميکربنات کلس ج مربوط به اثر     ينتا

 گـزارش  ۳ و  ۲ يها  شکل در دو نوع بافت خاک در        يياندام هوا 

م، غلظـت کـل   ي کربنـات کلـس  شيزا با اف  يطور کل به. شده است 

. افـت ياه در هـر دو نـوع خـاک کـاهش       ي گ ييآهن در اندام هوا   

ط ياهـان کـشت شـده در شـرا        يانـد کـه گ    محققان گزارش کرده  

ــود عناصــريآهکــ ــد ي، دچــار کمب ــز و ي مــس، رومانن ، منگن

دهـد در     ي نـشان م ـ   ۲ شـکل ). ٢٨ و   ٧ (شوند يخصوصاً آهن م  

اه در خـاک لـوم      ي گ ييهوا، اندام   ميکربنات کلس سطوح مختلف   

 يشتري ـ، غلظـت آهـن کـل ب       ي نسبت به خاک شـن     يلتي س يرس

 در خـاک    يين شدت کاهش آهن کل انـدام هـوا        يچن  هم. داشت

ن امر احتمالاً يل اي بود که دل   يلتي س يشتر از خاک لوم رس    ي ب يشن

بافـت    زي موجود در خاک ر    ي تبادل يها  تيشتر سا يل مقدار ب  يدل  به

 يشتري ـ ب يي است کـه عناصـر غـذا       بافت  نسبت به خاک درشت   

ضـرورت  . اه قرار داده اسـت يار گي در اخت يط آهک ي در شرا  يحت

 يهـا   ش عملکـرد ذرت در خـاک      ي افـزا  يمصرف کود آهن بـرا    

ده اسـت   يز به اثبات رس ـ   ي از پژوهشگران ن   ي توسط تعداد  يآهک

 يهـا   شين در چهـل سـال گذشـته آزمـا         يچن  هم). ۲۱ و   ۱۷،  ۶(

ت عنـصر آهـن بـر عملکـرد         ي ـهم در رابطه بـا نقـش و ا        ياديز

ا ي ـ از نقاط دن   ياري بس ي آهک يها   در خاک  يمحصولات کشاورز 

 ـها درباره ارز    يصورت گرفته و بررس     ـ منـابع ا   يابي ن عنـصر و    ي

  ).۱۲(ها ادامه دارد  ن خاکي آن در ا مبارزه با کمبود

دار نـشدن     ي مشخص است که با توجـه بـه معن ـ         ٣در شکل   

 ـگـچ بـه ا    ش مقـدار    ي، افزا يب خط خاک شن   يش ن خـاک، اثـر     ي

ش مقـدار   ي نداشت، امـا افـزا     يي بر آهن کل اندام هوا     يدار  يمعن

دار آهـن کـل       ي موجب کاهش معن   يلتي س يگچ به خاک لوم رس    

ون يش مقدار گچ به خاک، غلظت       ياحتمالاً افزا .  شد يياندام هوا 

اه ي ـ جذب توسـط گ يم با آهن برايش داده و کلسيم را افزا  يکلس

 ـضـمن ا  . افتـه اسـت   يهن کاهش   رقابت کرده و جذب آ     ن کـه   ي

تواند با آهـن  يد شده در خاک در اثر کاربرد گچ، م        يسولفات تول 

ب در  ي ـن ترک يوجود آورد که ا   ب شده و سولفات آهن را به      يترک

ل ير محلـول آهـن تبـد    ي ـبـات غ  ي بالا به ترک   pH و   يط آهک يشرا

 ييتواند کاهش غلظت آهن اندام هـوا        ين امر م  يا). ۲۸(گردد   يم

  .ه کندي گچ در خاک را توجيطوح بالادر س

  

  ييمس اندام هوا

 در دو نوع بافت     ييج مربوط به اثر گچ، بر مس کل اندام هوا         ينتا

 در ييمس کل اندام هـوا .  نشان داده شده است۴  شکلخاک در   

 بـود، هرچنـد     يلتي س يشتر از خاک لوم رس    يار ب ي، بس يخاک شن 

ل انـدام   دهد که شدت کاهش مس ک ـ       يب خطوط نشان م   يکه ش 

شتر از  ي ـ، ب يلتي س يش مقدار گچ در خاک لوم رس      ي، با افزا  ييهوا

کـه مـس،      نيل ا يدل  به.  بوده است  يشدت کاهش آن در خاک شن     

 ـ           يياز آن دسته عناصر غـذا       ي خـاک اسـت کـه توسـط مـاده آل

اه کـاهش   ي ـت جذب آن توسط گ    يشود و قابل    يت م يشدت تثب   به

 مـورد مطالعـه     يلتيس يکه خاک لوم رس     ييجا  ز از آن  يابد و ن  ي يم

 ـ مقدار ز  يق، حاو ين تحق يدر ا   ـ   يادي  ـ بـود، از ا    ي مـاده آل ن رو  ي

ت شـده   يشدت تثب    خاک، به  يتواند توسط ماده آل   يعنصر مس م  

ل اسـت کـه     ين دل يهم  به. اه گردد ي جذب گ  يار کم يزان بس يم  و به 

ار کمتـر  ي آن بـس  ي که ماده آل   ي در خاک شن   ييمس کل اندام هوا   

ش ي افـزا ياز طرف ـ. شتر اسـت ي ـ بوده، بيلتي سياز خاک لوم رس   

مقدار گچ به هر دو نـوع بافـت خـاک و انحـلال آن در خـاک،                  

 ـ    يم و ا  يش غلظت کلس  يموجب افزا   ـن  يجـاد رقابـت ب  يهـا   وني

 ـاه شده و ا   ي جذب توسط گ   يم و مس، برا   يکلس ن امـر غلظـت     ي

گر ي توسط د  يجين نتا يچن.  را کاهش داده است    ييمس اندام هوا  

  ).١٣ و ١٠(ن شده است ايز بيپژوهشگران ن

  

  يي اندام هوايرو

 در يي کل انـدام هـوا  ي، بر رو  ميکربنات کلس ج مربوط به اثر     ينتا

 ۵شـکل   .  نشان داده شـده اسـت      ۵  شکلدو نوع بافت خاک در      

 يي کل اندام هوا   يدهد که در سطوح مختلف آهک، رو        ينشان م 

ز ي ـ بـود و ن    يشتر از خـاک شـن     ي ب يلتي س ياه در خاک لوم رس    يگ

  ار يبافت، بس   زي در خاک ر   يي اندام هوا  ي کاهش غلظت رو   شدت
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   ... تأثير کربنات کلسيم و گچ بر عملکرد، اجزاي عملکرد، جذب آهن، 

۱۷۹  

  
  اثر مقادير مختلف کربنات کلسيم بر جذب آهن کل اندام هوايي توسط ذرت در دو نوع بافت . ۲شکل 

  ). داده است۹هر نقطه ميانگين (خاک 

  

  
  اثر مقادير مختلف گچ بر جذب آهن کل اندام هوايي توسط ذرت در دو نوع بافت. ۳شکل 

  ). داده است۹هر نقطه ميانگين (خاک 

  

  
  اثر مقادير مختلف گچ بر جذب مس کل اندام هوايي توسط ذرت در دو نوع بافت. ۴شکل 

  ). داده است۹هر نقطه ميانگين (خاک 
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۸۰  

  
  اثر مقادير مختلف کربنات کلسيم بر جذب روي کل اندام هوايي توسط ذرت در دو نوع بافت. ۵شکل 

  ). داده است۹ن هر نقطه ميانگي( خاک 

  

ط يرسد با وجود شـرا      ينظر م به. بافت بود   شتر از خاک درشت   يب

 در هر دو نوع بافت خـاک،        ميکربنات کلس کسان از نظر مقدار     ي

شتر ي ـ ب ي تبـادل  يهـا   تيل تعداد سـا   يدل   به يلتي س يخاک لوم رس  

اه قـرار داده    ي ـار گ ي ـ در اخت  يشتري ـ ب ي، رو ينسبت به خاک شـن    

 ـ  pHش  يک، موجب افزا  ش آهک به خا   يافزا. است کربنـات    ي و ب

 و يبات نامحلول کربنات رو  ين امر، ترک  يدر خاک شده است و ا     

 ـوجود آورده و تا حـد ز         را به  يد رو يدروکسيه  از جـذب    يادي

.  کـرده اسـت    يرياه جلـوگ  ي گ يصورت قابل استفاده برا      به يرو

 ـکربنات خـاک ز     يکه ب   يان نمود هنگام  يب) ۶ (يملکوت اد باشـد،   ي

جه نفوذ  يشه با خاک و در نت     يم شده، سطح تماس ر    شه ک يرشد ر 

ن، کـاهش   يچن ـهـم . ابـد ي يشه کاهش م  ي به داخل ر   يعنصر رو 

ن عنـصر   يل عدم تحرک ا   يدل   مذکور به  يها   در خاک  يجذب رو 

 ـطـرف ر     بـه  يدر خاک، منجر به کاهش سرعت انتـشار رو         شه ي

  .شود يم

  

  يريگ جهينت

 و گچ   ميت کلس کربنام  ير مستق ي رشد ذرت، تحت تأث    يپارامترها

م و گـچ در خـاک،   يکربنات کلـس ش يخاک قرار گرفت و با افزا    

. افتندي و سطح برگ کاهش     يياه، وزن خشک اندام هوا    يارتفاع گ 

دار ي معن ـ ييمارها بر غلظت عناصـر غـذا      ي متقابل ت  آثارن  يچنهم

 .مصرف داشتند  بر جذب عناصر کم    ير منف ي تأث يطور کل بود و به  

ن جـذب را تحـت      ي، کمتر ي عنصر رو  مصرف،  ن عناصر کم  ياز ب 

 ـ مختلف در ذرت داشـت کـه ا        يمارهايت ن امـر بـا توجـه بـه         ي

 ـ و گچ ز   ميکربنات کلس ت،  يائيقل . ه اسـت ي ـاد خـاک قابـل توج   ي

اه ذرت نـسبت بـه مـس و         ين جذب را در گ    يشتريعنصر آهن، ب  

ش ي کـاهش جـذب بـا افـزا        يطور کل ـ  به ي داشته است، ول   يرو

 مــورد همــه عناصــر مــورد م و گــچ دريکربنــات کلــسر يمقــاد

، ي و گچ ـ  يط آهک يرسد در شرا    ي به نظر م   .ده شد ي د يريگ اندازه

  .شتر باشديد بين عناصر باي در خصوص اير کوددهيمقاد
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