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   چكيده

صر غـذايي توسـط گيـاه و قابليـت     اهميت خاصي دارد و جذب عنخاك، يكي از خصوصيات شيميايي مهم خاك است كه در رشد گياه چاي ا اسيديته
اسيديته و هدايت الكتريكي  برخي از صفات كمي وكيفي گياه چاي،بر منابع مختلف كلسيم تاثير  مطالعهدر اين . دهد استفاده از آنها را تحت تاثير قرار مي

قسمت مورد استفاده بوته چـاي،  . ه به دو شكل وحشي و پرورشي مي رويدهاي سطحي است، اين درختچ چاي گياهي با ريشه .خاك باغ چاي بررسي شد
مقادير مختلـف  دار و  اين آزمايش به صورت فاكتوريل با دو فاكتور نوع كود كلسيم .باشد كه از نظر اقتصادي داراي اهميت خاصي است هاي گياه مي برگ

بـود كـه   كربنات كلسيم، دولوميت، اكسيد كلسيم و كلريد كلسيم  :شاملكود كلسيمي  نوع. با سه تكرار انجام شد هاي كامل تصادفي بلوك در قالب طرح
هـاي مربـوط بـه اثـر كـود       داده نتـايج تجزيـه واريـانس    .اضافه شدندبه خاك با سه تكرار  )گرم كلسيم بر كيلوگرم خاك 3و  2، 1صفر، (چهار سطح در 

همچنـين نتـايج تجزيـه     .باشـد  مي دار يك درصد معنياحتمال  دار بر اسيديته خاك در سطح يمكه فقط نوع كود كلس نشان داددار بر اسيديته خاك  كلسيم
و اثرات متقابل نوع كـود و سـطح   ي سطح كود ،دار كه نوع كود كلسيم داددار بر هدايت الكتريكي خاك نشان  هاي مربوط به اثر كود كلسيم واريانس داده

صفات كمي وكيفـي گيـاه چـاي در مـدت اجـراي      بر منابع مختلف كلسيم  اما اثر. است بوده دار معني در سطح يك درصد هدايت الكتريكي خاك كود بر
  .داري را ايجاد نكرد اختلاف معني) سه ماهه(آزمون 
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  1مقدمه

تياسـه، گيـاهي دولپـه و    از خـانواده   ).Thea sinensis L(چـاي  
 ، منحصراً در شمال كشور احداث شدهچاي هاي باغ. هميشه سبز است

. ستان گيلان از نظر كشت و صـنعت مقـام اول را در كشـور دارد   ا. دان
چاي گياهي است كه نياز فراوان به عناصر سنگين چون منگنز، آهـن  

  .)18. (و آلومينيوم دارد
محلول سـطح    مك هاينخاك توسط باران سبب خروج  آبشويي
سـطحي   هـاي  لايـه  زيـر  موجود در در حالي كه خاك د،شو خاك مي

با توسعه هوازدگي و آبشويي به تدريج  و ماند خنثي يا قليايي باقي مي
گياه چاي عناصر را تنها در محيط . گردد تمام نيمرخ خاك اسيدي مي
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هاي اسيدي مي تواند جذب كند، به همين علت چـاي گيـاهي اسـيد    
است و رشد و نمو آن تنها در خاك هـاي اسـيدي امكـان پـذير      پسند
محدوديت هايي را به  ،به وجود آمدن حالت اسيدي در خاك. )1(است 

 مهـم  .گياه به وجـود مـي آورد   يا غير مستقيم براي رشد طور مستقيم
آهن، آلومينيوم، منگنز، كاهش عناصري چون ترين آنها شامل سميت 

از غـذايي و كــاهش فعاليـت برخــي    عناصــراز جــذب برخـي   يـت قابل
هـاي اسـيدي نيـاز بـه      خـاك  اينبنابر. مي باشد موجودات مفيد خاك

هـاي   يكـي از روش هـاي سـاده در اسـتفاده از خـاك      .دارنـد  اصلاح
 خاك سـازگار باشـد   پاييناسيديته اسيدي، انتخاب گياهي است كه با 

كنند  تعداد زيادي از گياهان بومي در خاك هاي اسيدي رشد مي .)7(
بـراي ايـن   . قابل دسترس اسـت  آلومينيومكه حاوي غلظت بالايي از 

مي تواند يك عنصر مفيد در نظر گرفتـه شـود،    آلومينيومگونه گياهان 
رشد برآورد شـده   ،وجود دارد آلومينيومزماني كه غلظت بالايي از  زيرا

چـاي تجمـع دهنـده    بـه طـوري كـه    ).2( در حد رشد متوسـط اسـت  
از خاك به برگ چاي و چاي  آلومينيومقابليت انتقال  است و آلومينيوم

هـاي   از راه ديگـر  يكـي  ).9( دم كرده و سپس بدن انسان وجود دارد
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آن، اسـتفاده از مـواد    اسـيديته اسـيدي و افـزايش    هـاي  اصلاح خاك
 .)10(د باش مي آهكي
چاي به گونه اي اسـت كـه آهـك    باغ هاي  بيعت اسيدي خاكط

كـه   اسـت  مشخص شـده  و مي شود بدادن به آن يك حسن محسو
را  چاي اضافه كردن كود منيزيم دار حاوي مقدار كمي آهك، محصول

 ،محلول غذايي به كلسيم افزودن مقدار كمي كربنات. افزايش مي دهد
تـر   بوتـه هـا سـريع   ه در نتيجه درك كينيتريفيكاسيون آمونيوم را تحر

خـاك را   تهاسـيدي ولـي   ،جذب گياه نمي شـود نيز و كلسيم  ردهرشد ك
در اثر كمبود كلسيم مخصوصاً در خـاك هـاي   . )12( افزايش مي يابد

شـاخه   اابتـد  به علت تحرك كم اين عنصر در گيـاه،  چاي،باغ اسيدي 
برگ ها بـه انـدازه    مي شود، در اين حالتمتأثر  هاي جوان و برگ ها

 در بعضـي مواقـع  . به پشت مي پيچنـد  و زرد شده ،طبيعي رشد نكرده
  .)10( مي شوندبوته ها رگ منجر به م

را بر رشد نهال هاي چاي بررسي  اسيديتهاثر ) 6(امي كفاطمي چو
 ،خاك بر رشد نهال هـاي چـاي   اسيديته نمود و به منظور تعيين تاثير 

. تحقيق خود را در خاك لومي و شني بـه صـورت گلـداني انجـام داد    
ارتفاع ساقه بر روي  اسيديتهكه اثر تيمارهاي   نتايج آزمايش نشان داد

اما عكس العمل ارتفاع ساقه  ،و وزن تر كل گياه چاي معني دار نبودند
نسـبت بـه سـاير     4و وزن تر كل با اسـيديته   5/4در تيمار با اسيديته 
هاي مختلف كلسيم را  شكل) 11( نگفونگ و وو. تيمار ها بيشتر بود

ي بررس ـ .بررسي كردنددر گياه چاي جهت كاهش آلومينيوم و فلورايد 
غلظـت  خـاك،   اسـيديته با افـزايش  نتايج آزمايشات آنها نشان داد كه 

بـه  در گيـاه    كلسيم، آلومينيوم، روي، سـديم و منيـزيم   عناصري مثل
مي يابند، اما تفاوت معني داري در غلظت مس موجـود  تدريج كاهش 

در گياه مشاهده نشد، بعلاوه مشخص شد كه ميزان هدايت الكتريكي 
اكسيد كلسيم، كربنات كلسيم، سولفات كلسـيم و  در تيمار هاي  خاك

هـدايت   كلريد كلسـيم اما در مورد  مي يابدهيدروكسيد كلسيم كاهش 
و با توجه به مقادير اضافه شده به خاك، يافت خاك افزايش  الكتريكي
 .نمودتغيير  5/4و  4خاك در محدوده  اسيديته

بعـد از   در آزمايشي مشاهده كردند كـه ) 17(و همكاران  زتساديلا
موجود در خاك اسيدي مقدار عناصر آهن، مس و روي به آهك دهي 

خاك كاهش يافته و اين عناصر همبسـتگي منفـي و معنـي داري بـا     
ابراهيمـي و   البتـه در مطالعـه اي ديگـر،   . خاك نشـان دادنـد   اسيديته

سـنگ آهـك و صـدف    ( تاثير دو نوع مـاده آهكـي  )  1381(همكاران 
خـاك بـاغ چـاي     اسيديته افزايش ياز آهكي ورا براي تامين ن) دريايي

 ،نتايج بررسي آنها نشان داد كه هـر دو اصـلاح كننـده    .مقايسه كردند
خاك را افزايش دادند و در مدت حداقل يك و حداكثر شـش   اسيديته

اما از نظر اماري تفاوت معني داري بين  اصلاح شد خاك  اسيديته ماه،
  .اصلاح كننده مشاهده نشد دو

 در را گيـاه  قابـل دسـترس  فلزات سنگين ) 19(همكاران و  گوون
اصـلاح شـده بـود، بررسـي      خاك لومي كه توسـط مـواد آهكـي     يك

مقـدار عناصـر    ،مشاهده كردند كه استفاده از مـواد آهكـي   آنها. كردند
كـه ايـن امـر بـه دليـل قابليـت        مي دهـد سنگين و ميكرو را كاهش 

اثـر  ) 16( سك ـر .شدذكر بالاتر  اسيديتهدسترسي كمتر اين عناصر در 
. قرار دادبررسي مورد  كشاورزيفراورده هاي مختلف مواد آهكي را بر 

 ،روي مـواد آهكـي نتيجـه گرفـت    بـر  ي طولاني مدت اتاو طي تحقيق
غلظت عناصـر مـس و روي   مي يابد، خاك افزايش  اسيديته زماني كه

همچنين بيان كرد كه كاهش هر كـدام از  . كاهش مي يابددر گياهان 
خـاك   اسـيديته ين عناصر سنگين و ميكرو بستگي به مقدار افـزايش  ا

هاي  اسيديتهاو دليل اين امر را قابليت جذب كمتر اين عناصر در . دارد
  .بالاتر دانست

ــاثير ســطوح مختلــف آهــك  ) 8( ميآنانتاكوماراســو در مطالعــه ت
)CaCO3 ( چاي سريلانكا و  هاي شيميايي خاك در باغخصوصيات بر

كـه   روش بافري به اين نتيجه رسـيدند به رت انكوباسيون كنيا به صو
يـك مـاه انجـام مـي گيـرد و       طي مدتواكنش آهك با خاك تقريباً 

  .استافزايش داده  مستقيمرا به طور اسيديته  ،افزايش آهك به خاك
هدف از اين تحقيق، بررسي شرايط بهينه كـود دهـي بـه منظـور     

 ــ زايش ســطح اصــلاح خــاك هــاي اســيدي زمــين هــاي چــاي و اف
حاصلخيزي خاك است، اسيديته مناسب باعث تامين عناصر ضـروري  

فلـزات سـنگيني    كاهش اثـرات سـمي  قابل دسترس از جمله منيزيم و
  .مي شود چايباغ هاي نيوم و منگنز و آهن در خاك يآلومچون 
  

  ها روشمواد و 
و  كـود كلسـيم دار  به صورت فاكتوريل با دو فاكتور نوع اين طرح 
 در با سه تكرار هاي كامل تصادفي بلوك قالب طرحدر  سطوح كودي

وابسـته بـه    )فـومن ( باغ چاي ايستگاه تحقيقات چاي فشالم 22قطعه 
منطقـه مـورد   . واقع در استان گيلان انجام شـد مركز تحقيقات كشور 

 طـول . رشت به فـومن واقـع شـده اسـت    كيلومتري جاده  12نظر در 
و ارتفـاع   o 37 25 'افيايي آنو عرض جغر، 25o  45 'جغرافيايي منطقه

شـمال بـه    ،، شيب متوسط دو درصد و جهت شـيب )-3(از سطح دريا 
ثر حـداك  ،درجه سـانتي گـراد   -3ساله  10 يحداقل دما. جنوبمي باشد
 ،%77درجـه سـانتي گـراد، رطوبـت نسـبي تابسـتانه        35دماي مطلق 

ميلـي متـر    1200و ميزان بارندگي سالانه % 98حداكثر رطوبت نسبي 
ــاريخ   . مــي باشــد ــاه از ت ــار م ــدت چه ــه م ــن طــرح ب  5/5/1388اي

از نوع هيبريـد چينـي   و بالغ چاي هاي  بوتهبر روي  30/8/1388لغايت
بـين   و براي هر تيمار دو رديف بوته چاي در سه تكرار .در آمداجرا به 

. شـد در نظـر گرفتـه   كرت ها يك رديف بوته چاي به عنوان حاشـيه  
 .اجـرا شـد   )متـري  4×3( متر مربعي 12 پلات 48در  موعجدر مطرح 

كربنات كلسيم، دولوميت، : شامل  دار تيمارهاي حاوي تركيبات كلسيم
گـرم   3و  2، 1صـفر،   چهـار سـطح  در و كلريد كلسـيم   اكسيد كلسيم

صورت اضـافه شـدن    به اعمال تيمارها بود وكيلوگرم خاك  كلسيم بر
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قبـل از  . م شـد به خاك و مخلوط كردن تا عمق پنج سانتي متـر انجـا  
خصوصـيات   برخـي  اعمال تيمارها نمونه برداري خـاك انجـام شـد و   

  ).1جدول ( اندازه گيري شدفيزيكي و شيميايي آن 
آغاز  1388ارها در پنجم مرداد بعد از قطعه بندي زمين، اعمال تيم

 ،مـاه  سـه  مـدت طـي   پي در پي طور به ، بعد از گذشت يك ماه. شد
 )توسـط اٌگـر  ( نمونه برداري خاكو  ينبا ماشين برگ چ گياه برداشت

هـا   برداشت گياه چاي زماني صورت گرفت كه ارتفاع برگ .انجام شد
 غنچـه و دو بـرگ   كيتعداد  و به اندازه يك غنچه و دو برگ رسيدند

 25/0انـدازي در سـطح    در هر كرت به طور تصادفي بـه روش كـادر  
پـلات بـا    و عملكرد سبز برگ هاي چاي در هر ندمترمربع شمرده شد

پس از شستشو با آب  نيزنمونه هاي گياه چاي  .ترازو اندازه گيري شد
سـاعت   48درجه سانتي گراد بـه مـدت    65مقطر درون آون با دماي 

پس از خشك شدن، نمونه ها توسط آسياب برقي پـودر  . قرار داده شد
و سپس نمونه هاي پودر شده جهت انجام آزمايش هاي مختلف  شدند

در ايـن بررسـي انـدازه     .عصاره گيري شـدند اسيون تر روش اكسيدبه 
بـا اسـتفاده از    1: 5/2خاك بـا  آب مقطـر بـه نسـبت     اسيديته گيري 
هدايت الكتريكي در عصاره گل اشباع خاك . متر قرائت گرديد اسيديته

توسط دستگاه هدايت سنج اندازه گيري شد و بافـت خـاك بـه روش    
در زه گيـري كلسـيم و منيـزيم    براي اندا .هيدرومتري اندازه گيري شد

به منظور جلوگيري از مزاحمت عناصـري ماننـد فسـفر و    عصاره گياه 
آلومينيوم در كلات كردن كلسيم و منيزيم از تركيب كلريد استرانسيوم 

قرائـت   اتمـي  جـذب  استفاده شد و سپس بـه روش  1:  100به نسبت 
ب در عصاره گيـاهي بـه روش جـذ    نيزعناصر كم مصرف گياه . شدند

تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افـزار   ).3( اتمي قرائت گرديد
MSTAT-C  و رسم نمودار ها با نرم افزارExcel انجام شد.  

  

  نتايج و بحث
بـر   دار نتايج تجزيه واريانس داده هاي مربوط به اثر كود كلسـيم 

و سـطوح   كـود كلسـيم دار  مي دهد كه اثر تيمار نوع  گياه چاي نشان
و يـك   و اثر متقابل آنها بر عملكرد ميزان ماده خشك د كلسيم داركو

همچنـين   .)2 جـدول (نمي باشـد  غنچه و دو برگ گياه چاي معني دار
، بر فسفر كود كلسيم دارنتايج تجزيه واريانس داده هاي مربوط به اثر 

بـرگ گيـاه   كلسيم، منيزيم، مس، روي، آهن، فلورايـد و آلومينيـوم در   
 كود كلسيم دار و اثر متقابل آنهـا هد كه نوع و سطح نشان مي د چاي

جـدول  (ندارد معني داري تاثير برگ گياه چاي اين عناصر در بر مقدار 
بر  كود كلسيم دارنتايج تجزيه واريانس داده هاي مربوط به اثر اما . )3

بـر   كـود كلسـيم دار  نشان مي دهد كه فقط تيمار نـوع  خاك اسيديته 
مي باشد و تيمـار سـطوح    ك درصد معني دارخاك در سطح ي اسيديته

 اسـيديته سـطوح كـودي بـر    و و اثر متقابل نوع كود دار كودي كلسيم
بـر   دار اعمال كودهـاي كلسـيم   ).4جدول (نمي باشد خاك معني دار 

بيشترين مقادير  5مطابق جدول معني داري داشته و اثر ،خاك اسيديته
، دولوميت 93/4= يته اسيدآهك با  مربوط به تيمارهاي خاك اسيديته

مـي باشـد    89/4= و اكسـيد كلسـيم بـا اسـيديته      89/4= با اسيديته 
به روش دانكن  هاي اثر نوع كود كلسيم دار مقايسه ميانگين). 1شكل (
همچنين نتـايج   .داده شده استنشان  5 جدولدر  %5احتمال  سطحبا

ت هـداي بـر   كـود كلسـيم دار  واريانس داده هاي مربوط به اثـر   تجزيه
 كـود كلسـيم دار  نـوع   نشان مي دهد كه  4 خاك در جدول الكتريكي

و اثرات متقابل نوع كـود و سـطح    )4شكل ( و سطح كودي )3شكل (
در سطح يك درصد معني دار  )5شكل ( خاك هدايت الكتريكيكود بر
سطح دوم و سوم كلريد كلسيم  به ترتيـب   5و با توجه به شكل  است
را ايجاد  ميزان شوريبالاترين دسي زيمنس بر متر،  459/6و  534/4

 كه دليل اين امر را مي توان به حلاليـت بـالاي كلريـد كلسـيم    نمود 

)g/100ml  5/74  و وجود يون كلرايد نسبت  )درجه سانتي گراد 20در
بالا، اكثر بوته هاي چاي در كرت هـاي    هدايت الكتريكيداد و در اثر

مقايســه  نيــز 6جــدول  ).11( دحــاوي كلريــد كلســيم خشــك شــدن 
هـدايت   و اسـيديته  طح كـود بـر  وس ـ نوع كودمتقابل هاي اثر  ميانگين

نشـان مـي    درصـد  5احتمال سطح  به روش دانكن با خاكالكتريكي 
  .دهد

تجزيه آماري داده ها نشان داد كه تركيبـات كلسـيم دار در   نتايج 
ود در مدت انجام آزمايش بر روي غلظت عناصر و فلزات سنگين موج ـ

از آنجايي كه برگ هاي جوان، مورد . اختلاف معني داري نداشت گياه،
آزمايش قرار گرفتند، اين امر شايد به دليل تحرك كم فلزات سـنگين  
در گياه باشد، زيرا منگنز و روي در گياه تحرك كمي دارنـد و آهـن و   
مس كاملاٌ بي تحرك اند، بر همين اسـاس، انتقـال ايـن عناصـر بـه      

جوان گياه كمتر بوده و كمبود اين عناصر در بخش هاي  قسمت هاي
  . جوانتر گياه قابل تشخيص است

به طوري كه غلظت اين عناصر با سن گيـاه در بـرگ هـاي پيـر     
اما عناصري مانند پتاسيم، ازت و گوگرد كـه تحـرك   . افزايش مي يابد

در البته ). 19(بالايي دارند،  از برگ پير به برگ جوان منتقل مي شوند 
دراز مدت ممكن است نتايج متفاوتي حاصل شود، به طوري كه آشان 

. مورد بررسي قـرار داد را  )CaO( آهكمقادير مختلف ) 9(و همكاران 
خـاك   اسـيديته نتايج بدست آمده نشان داد كه در تيمار هـاي آهـك،   

منيزيم و كلسيم و  تغيير كرد و مقدار 5/4به حدود  1/4ماه از  12طي 
ي نيز نسبت به تيمار شاهد افـزايش يافـت ولـي اخـتلاف     تبادلپتاسيم 

هـا   را در بـرگ  آلومينيـوم آهك دهـي، غلظـت    .معني دار نبوده است
كاهش ، ها زياد شده بودند در برگغلظت كلسيم و منيزيم  زماني كه 

 اسـيديته عوامـل مـوثر بـر    ) 2006(همچنين حميد و همكـارانش   .داد
نتايج آنها  نشان داد كه بعـد از  خاك را در برگ چاي، بررسي كردند و 
  ).14(خاك را كم كند  اسيديتهسه سال،  تركيبات سولفور دار توانست 
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 خاك منطقه مورد آزمايشخصوصيات برخي از  -1جدول 

 (dS/m) گل اشباع خاك هدايت الكتريكي 5/2:1آب مقطراسيديته درصد رس  بافت خاك

  1/1  6/4 2/23 لومي رسي شني 
  ماده خشك و يك غنچه و دو برگ گياه چايميزان  عملكرد، ويژگي هايبر  دار تجزيه واريانس اثر كود كلسيم ايجنت -2جدول 

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  اتمنابع تغيير
  يك غنچه و دو برگ  ميزان ماده خشك عملكرد

  6168/5  1705/1 1862/18 2  بلوك
 ns9741/1 ns 6344/0 ns 1690/2 3  نوع كود كلسيم دار

 ns6363/0 ns 5999/1 ns 7079/0 3  سطح كودي

  ns2900/0 ns 3404/1  ns 0181/1 9 وديك سطح×كلسيمي نوع كود
  896/337  855/0 174/0 30  خطا
CV %   46/20 84/3  89/21  

  معني دار در سطح پنج درصد و غير معني دار به ترتيب  معني دار در سطح يك درصد، nsو *  ، ** 
  

  برگ گياه چاي  P, Mg, Ca ,Al ,F ,Zn ,Mn ,Cu ,Feميزان عناصر بر  دار تجزيه واريانس اثر كود كلسيم نتايج -3جدول 

 ميانگين مربعات  آزادي درجه  اتمنابع تغيير

Mn Cu Fe Zn F  Al  P  Mg  Ca  
  7010/0  4531/7  8614/4  0743/0  2082/0 1253/0 5296/4 1910/4 4691/10  2 بلوك

 ns8261/0 ns0933/0 ns8851/0 ns3392/0 ns733/1 ns9924/0 ns4523/0 ns5205/0 ns 4493/2  3  ارنوع كود كلسيم د

 ns4117/0 ns0056/1 ns9831/0 ns5011/2 ns3264/0 ns7898/0 ns5569/0 ns3272/0 ns 3303/1  3  سطح كودي

  ns5819/0 ns3399/1 ns0817/1 ns9503/1 ns7473/0  ns2514/1  ns3361/1  ns 6349/1  ns 9112/1  9  ودكسطح×كودنوع
  006/0  002/0  001/0  957/584  112/0 282/2 974/49 676/3 776/2156  30 خطا
CV%   78/15 64/9 95/9 04/9 48/23  37/17  42/8  26/13  98/9  

  به ترتيب  معني دار در سطح يك درصد، معني دار در سطح پنج درصد و غير معني دار nsو *  ، ** 
  

  خاك  ECو  pH  مقاديربر  دار تجزيه واريانس اثر كود كلسيم نتايج -4 جدول

 ميانگين مربعات  درجه آزادي  اتمنابع تغيير

 هدايت الكتريكي اسيديته

  0657/1  845/0 2  بلوك
 9759/40** 0118/19 ** 3 نوع كود كلسيم دار

 ns 2534/1 **  2143/8 3  سطح كودي

  ns 1859/2  ** 6867/6 9 وديكسطح×نوع كود كلسيم دار
  10544131950  076/0 30  خطا
CV %   86/5  47/21  

  درصد و غير معني دار جمعني دار در سطح پن به ترتيب  معني دار در سطح يك درصد، nsو *  ، ** 
  

  %5حتمال سطح ا دانكن با به روش كود كلسيم دارهاي اثر نوع  مقايسه ميانگين –5 جدول
              هدايت الكتريكي خاك                                       اسيديته خاك                                       نوع كود                                           

200/4 كلريد كلسيم b 8 /923  b 

867/4 دولوميت a 701/1 b 

925/4 آهك a 690/2 a 

892/4 اكسيد كلسيم a 665/2 a 
  .است حروف مشابه در هر ستون نشانه عدم وجود اختلاف آماري
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  درصد 5به روش دانكن با احتمال  خاك ECو  pH مقادير سطح كود بر و نوع كود متقابل  هاي اثر مقايسه ميانگين -6 جدول
  اسيديته خاك                                     هدايت الكتريكي خاك       سطح كود                              xنوع كود          

Cl0 600/4 bc 7/706  c 

Cl 1 167/4 cd 4534b 

Cl 2 000/4 d 6460a 

Cl 3 330/4 d 7643a 

Do 0 767/4 b 7/781 c 

Do 1 767/4 b 7/741 c 

Do 2 967/4 ab 2302c 

Do 3 967/4 ab 850c 

Li 0 700/4 b 1371c 

Li 1 767/4 b 3/561 c 

Li 2 933/4 ab 1061c 

Li 3 300/5 a 1341c 

Ox 0 633/4 bc 7/853 c 

Ox 1 900/4 ab 968c 

Ox 2 933/4 ab 3/936 c 

Ox 3 100/5 ab 3/826 c 
  .است حروف مشابه در هر ستون نشانه عدم وجود اختلاف آماري

: (Cl) كلريد كلسيم، : (Do) دولوميت،: (Li) آهك، : (Ox) اكسيد كلسيم 
 

  
  خاك  pHنوع كود بر اثر - 1شكل 

  
تجمـع فلـزات سـنگين را در خـاك و     ) 20(ي آبان يايلاهمچنين 

و  اسـيديته همبسـتگي منفـي بـين    نتـايج او   .گياه چاي بررسي نمـود 
دسترسي مس و سـرب و روي و منگنـز و آلومينيـوم در گيـاه     قابليت 

هـاي   كه برگ ندنشان داد ش هاآزماينتايج  همچنين. چاي نشان داد
، علائم غلظت بالايي از فلزات سنگين گياه چاي در خاك هاي حاوي

  .سميت را نشان مي دهد
آهك و دولوميـت را بـر عملكـرد    اثر ) 13(غلام كبريا و همكاران 

نشان  نتايج آنها. گلادش مقايسه نمودندچاي و خصوصيات خاك در بن
ان آهك و دولوميت افـزايش  خاك، با افزايش ميزاسيديته  فقط داد كه

اثـر دولوميـت را بـر خـاك      )15(كريشناپيلاي و همكاران  .يافته است
 اسـيديته در افزايش چاي بررسي كردند و نتايج نشان داد كه دولوميت 

سازي منيزيم قابل دسـترس   آزادباعث تغيير ميزان  وموثر است  خاك
، از دولوميـت  سـتفاده مقادير ابه مي شود كه ميزان اين تغيير  در خاك

  .مدت زمان و نوع خاك بستگي دارد
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 خاك pHاثر نوع كود بر  –2شكل 

  

  
  خاك ECنوع كود بر  اثر - 3 شكل

  

  
  خاك  ECسطوح كود بر ثرا - 4شكل 
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  خاك ECسطوح كود بر   xثر متقابل نوع كودا - 5شكل 

  
و  كـود كلسـيم دار  تيمار نـوع   بنابر اين مي توان نتيجه گرفت كه

بر گياه در دراز مدت مي تواند  و اثر متقابل آنها كود كلسيم دارسطوح 
. موثر باشد اما تاثير اين عوامل بر خاك در مدت كوتاه تر بيشتر اسـت 

زيرا واكنش هاي آهكي مزرعه به علت نقص در مخلوط كردن آن بـا  

خاك معمولاًًًًً كامل نمي شود و مستلزم زمان طولاني است و سـرعت  
يته، اندازه ذرات سنگ آهك و انحـلال پـذيري عامـل    واكنش با اسيد

  ).4(آهكي تغيير مي كند 
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