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  مقدمه
 بهجدول تناوبی  ممنیزیم هشتمین عنصر فراوان پوسته زمین است که در گروه دو

درصد از پوسته زمین را تشکیل  93/1این عنصر . فلز قلیایی خاکی قرار دارد عنوان 
از مقادیر  وها متغیر است مقدار کل منیزیم خاك. )2002ماگوایره و کوان، ( دهدمی

هاي ریزتا چندین درصد در خاك هاي شنی درشت بافت مناطق مرطوبناچیز در خاك
نوسان ، )شده از مواد مادري غنی از منیزیم تشکیل(خشک بافت مناطق خشک و نیمه

هایی نظیر بیوتیت، هاي مادري داراي کانیتجزیه سنگ ،منیزیم خاكمنشأ . کندمی
وارد  وشده منیزیم آزاد  ،تجزیه این مواد طی .دولومیت، کلریت، سرپنتین و الیوین است

 و ی وارد خاك شدههاي فرونشتبا آب تواند همراهمیسپس . گرددمیها آب اطراف سنگ
و یا به صورت کانی  گردد ذرات رس یا جذب سطحیزنده جذب شود، موجودات به وسیله 

تر اتفاق در اقلیم خشک سریعاخیر  این پدیده رودانتظار می. ثانویه دوباره رسوب کند
براي  مصرفپر ضروري جزء عناصراین عنصرکه ). 1370 ملکوتی و ریاضی همدانی،(بیفتد 

هاي بسیاري از واکنش .باشددر گیاه میحیاتی  هايداراي نقش ،گرددمی بنديهطبق گیاه
کمبود منیزیم قرار گرفته و باعث  تأثیرتحت  ،در گیاهان زیستیمتابولیکی، فیزیولوژیکی و 

  ).2016فرهات و همکاران، ( گردداختلال در رشد و عملکرد گیاه می
در ( درصد 20تا  15ا نقش دارد و هپروتئین ساختدرصد از منیزیم برگ در  75

به عنوان  وهاي کلروفیل است از کل آن چسبیده به رنگدانه )درصد 35برخی از منابع تا 
ایفا نقش  ،ها در چرخه فتوسنتزي تثبیت کربن و متابولیسماز آنزیم تعداديکوفاکتور 

- همترین آنزیمیکی از م. ها دخالت داردمنیزیم در فعال کردن تعدادي از آنزیم. کندمی
ریبولوز بی فسفات کربوکسیلاز است که آنزیمی  5-1 گرددهایی که با منیزیم فعال می
 گرددمحسوب میآنزیم موجود در سطح زمین  ترینفراوانکلیدي در فتوسنتز بوده و 

  ).2016گیو و همکاران، (
یی در هاي روزانه غذارژیم در غلظت آن مقدار منیزیم در محصولات زراعی و باغی و

جذب روزانه  درصد 75کیفیت غذا و تغذیه انسان نیز بسیار مهم است، بخصوص که 
  ).2008برودلی، ( شودمنیزیم از طریق غلات انجام می
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). 2016گیو و همکاران، ( مشخص شد 1925براي انسان در سال  منیزیمضرورت 
در کمبود آن . باشدمی گرممیلی 228و در زنان  323میانگین نیاز روزانه در مردان 

، سکته قلبی، عملکرد ناقص ماهیچه و )نرمالضربان قلب غیر( 1عارضه هیپومگنزمیا
درصد منیزیم در استخوان  60 در انسان بالغ .نمایددر انسان بروز میضربان نامنظم قلب 

جذب پتاسیم در ). 2008برودلی، ( بندي نقش داردوجود دارد که در توسعه استخوان
-یک عارضه جدي در حیوانات علف 2گراس تتانی. جذب منیزیم است باگیاه در تضاد 

و در نتیجه کمبود منیزیم و  علوفهتغذیه است که در نتیجه مصرف پتاسیم زیاد در  خوار
  .گرددمیایجاد  ،در علوفه منیزیم به پتاسیمنسبت نامتوازن 

ی و ذرت هاي روغنمرکبات، نیشکر، دانهشامل محصولات حساس به کمبود منیزیم 
آنالیز گیاهی . العمل این محصولات به کاربرد منیزیم معمولا مثبت استعکس. هستند

انتقال  تواندمیمنیزیم وجود دارد که و  بین پتاسیم ناهمسازينشان داده که یک رابطه 
مصرف متعادل  این در حالی است که. را مختل نمایدمنیزیم از ریشه به اندام هوایی گیاه 

  ).1378ملکوتی و طهرانی، ( گرددافزایش عملکرد می موجب اسیممنیزیم و پت
مقدار  ،در انگلستان 1968در گندم تولید شده از سال دهد ها نشان میبررسی

هاي پرمحصول این پدیده همزمان با معرفی رقم. ه استپیدا کردمنیزیم گندم کاهش 
در  یمنیتروژن، فسفر و پتاس عناصردهی نامتوازن تواند در ارتباط با کودمی البته. بود

-این امر توجه بیشتر به تغذیه منیزیمی گیاهان را روشن می. هاي گذشته نیز باشددهه
هاي گذشته به گیاه در دهه در به هرحال تغذیه منیزیم ).2016گیو و همکاران، ( کند

خشک به  ر مناطق خشک و نیمهدشناسان و متخصصین کشاورزي به ویژه وسیله گیاه
 .کمتر مورد توجه بوده است ،ت نادیده گرفته شده و در مقایسه با سایر عناصر غذاییشد

 ،عنوان عنصر فراموش شده به همین خاطر در برخی متون و کتب علمی، از منیزیم به
هاي حساس به از طرفی در گونه). 2010 ،و یازیچی کک مک(نام برده شده است 

متراکم و ارقام پرمحصول احتمال بروز کمبود اي و هاي گلخانهکمبود این عنصر، کشت
بیشتري به تغذیه منیزیم دهد که باید توجه این امر نشان می. منیزیم وجود دارد

  .گیاهان معطوف گردد

                                                             
1 - Hypomagnesaemia 
2 - Grass tetani  
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  منیزیم در خاك -1
و موجود در  ها موجود در ساختمان کانی ،هاي تبادلی، محلولمنیزیم در خاك به شکل
که حاوي  هاي مادري استنیزیم در خاك از سنگم منشأ .جزء آلی خاك وجود دارد

سیلیکاتی مختلف تفاوت هاي کانیمقدار منیزیم . مختلف هستند ی سیلیکاتهاي کانی
تغییر مقدار این عنصر ). الیوین > اوژیت > هورنبلند > بیوتیت > موسکوویت(زیادي دارد 

به غیر از . دارد ها به شدت جایگزینی آلومینیوم توسط منیزیم بستگیدر سیلیکات
هاي کربناتی داراي منیزیم در خاك  کانی. ها نیز منبع منیزیم هستندها، کربناتسیلیکات

درصد منیزیم، بروسایت  13با  )CaCO3, MgCO3( به طور عمده شامل دولومیت
)Mg(OH)2(  درصد منیزیم، مگنزیت  41با)MgCO3(  درصد منیزیم و سولفات  29با

به علت تغییر در محتواي مواد اولیه، مقدار  .درصد منیزیم هستند 20با  )MgSO4( منیزیم
هاي معمولا مقدار منیزیم در خاك. درصد متفاوت است 5/0تا  05/0ها از منیزیم در خاك

هاي مقدار بیشتر کانی آن هاي شنی بیشتر است که دلیلرسی در مقایسه با خاك
که منیزیم آنها تخلیه شده، انند کلرایت مهایی در سیلیکات. هاستسیلیکاتی در این خاك

هایی حفظ فراهمی متعادل عناصر در چنین خاك. تثبیت منیزیم ممکن است بروز نماید
ها باید در این خاك. هاي تثبیت باید از منیزیم پر شونداي دارد و مکانغذایی اهمیت ویژه

هاي رس قابل دسترس همنیزیم موجود در بین لای. بیش از نیاز گیاه مصرف شود ،منیزیم
هوادیدگی که روندي طولانی است به فاز قابل دسترس انتقال  نیست و در صورت بروز

  .)2013، گرنسی و فوهر( یابدمی
 منیزیممحلول، تبادلی و مقداري از  منیزیم مورد استفاده گیاه، منیزیممهمترین منبع 

آمده و قابل استفاده دلی درغیر تبادلی است که در طول فصل رشد به صورت محلول یا تبا
ممکن است در خاك وجود نیز  رهاترمنیزیم به شکل تا حدودي کند .گیاه گردیده است

ها نشان نتایج بررسی. که در این شکل با منیزیم قابل تبادل در تعادل است داشته باشد
ي نیز قابل ااز مواد بین لایه ،دهد که منیزیم براي رشد گیاه علاوه بر لایه اکتاهدرالمی

بستگی مقدار آزاد سازي منیزیم از ایلایت، مونتموریلونیت و ورمیکولایت . دسترس است
  ).1973کریستنسن، ( داردهاي رس به ظرفیت تبادل کاتیونی و مقدار منیزیم کانی

هاي شیمیایی سنگ مادر، قابلیت استفاده منیزیم به عوامل مختلفی که شامل ویژگی
ل اقلیمی و انسانی مکان ویژه، نوع و گونه گیاه کشت شده، تناوب، میزان هوادیدگی، عوام



 منیزیم عنصر فراموش شده در کشاورزي                          4

 

عواملی که سبب  .بستگی دارد ،تراکم کشت و میزان کودهاي آلی و شیمیایی استفاده شده
  :شوند شامل موارد زیر استبوجود آمدن کمبود منیزیم در خاك می

  .هایی که میزان منیزیم در سنگ مادر آنها ناچیز استخاك -
ها بارندگی زیاد در این خاك .هاي اسیدي با ظرفیت تبادل کاتیونی کماكخ -

همچنین سمیت آلومینیوم در این . شودمنجر به شستشوي منیزیم از پروفیل خاك می
  .به کمبود منیزیم شود منجر تواندها میخاك
  .تنش گرمایی و خاك خشک -
  .آمونیوم و سدیم هاي رقیب مانند پتاسیم، کلسیم،مقادیر زیاد کاتیون -
متعادل با نیتروژن، فسفر و پتاسیم منجر به تخلیه غیرو  کوددهی طولانی مدت -

  .شودمنیزیم از خاك، رقابت کاتیونی و شستشوي منیزیم از خاك می
هاي اي با عملکرد زیاد که حتی در خاكهاي گلخانههاي متراکم مانند کشتکشت - 

منجر به تخلیه این عنصر از خاك و  ،تواند در دراز مدتیآهکی با میزان قابل توجه منیزیم م
 .بروز کمبود آن شود

هایی هستند که در آنها کمبود منیزیم خاك ،هاي درشت بافت مناطق مرطوبخاك
این . ها به طور عادي فقط مقدار کمی منیزیم قابل تبادل دارنداین خاك. شوددیده می

. شودمنیزیم یا فاقد منیزیم تشدید می حالت با افزودن کودهاي حاوي مقدار کم
ي شود که این کودهاها به وسیله تبادل یونی و در هنگامی آزاد میمنیزیم در این خاك

خارج  ،هاوجود مقادیر زیادي از کلریدها و سولفات. به خاك اضافه شوند فاقد منیزیم
هاي م در خاكکمبود منیزی. دهدهاي فرونشتی را افزایش میشدن منیزیم بوسیله آب

هاي نیمه در برخی اقلیم. شودکمتر دیده می ،هاي مناطق خشکخاك در تر وریز بافت
ر، هگرنسی و فو( خشک ممکن است ترکیبات منیزیم در پروفیل خاك رسوب کند

2013.( 

منیزیم تبادلی  .هاي کشاورزي به صورت تبادلی وجود داردبخشی از منیزیم در خاك
 ها منیزیم قابل تبادل در همه خاك .دهدکل خاك را تشکیل میدرصد منیزیم  5حدود 

منیزیم  .کمتر از کلسیم قابل تبادل است) هاي مشتق شده از سرپنتین به غیر از خاك(
دامنه منیزیم . کند هاي تبادلی را اشغال می درصد سایت 20تا  10تبادلی به طور میانگین 
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 350تا  120 از) هفت pHیک مولار با ات آمونیوم استخراج شده با است(قابل تبادل 
. باشد  منیزیم محلول، در تعادل با منیزیم قابل تبادل می. گرم در کیلوگرم خاك است میلی

گرم در لیتر و براي  میلی 50تا  15غلظت منیزیم در محلول خاك در مناطق مرطوب از 
یسدال و ت( کندتغییر میگرم در لیتر  میلی 200تا  50هاي مناطق خشک از  خاك

  ).2013، گرنسی و فوهر و 2003همکاران، 
ولی شعاع یونی  ،اگرچه شعاع یونی منیزیم کوچکتر از کلسیم، پتاسیم و سدیم است

منیزیم با شدت کمتري  که شودباعث  تواندمیاین  هیدراته آن به نسبت بزرگتر است و
 لول وارد گرددآن به مح ي ازنگه داشته شود و مقدار بیشتر ،هاي جذبدر روي سایت

 ).2002 ،ماگوایره و کوان( خواهد بوداز خاك  تر منیزیمسریعشستشوي  که پیامد آن
کیلوگرم در هکتار در سال برسد  25 بهتواند می از خاكشستشوي منیزیم میزان 

این میزان بستگی به بافت خاك، نوع گونه گیاهی، مرحله رشد، ). 2011 ،گرزبیز(
-میزان بارندگی و شدت آن، حجم آب زه ی و کلسیمی،پتاسیم ،نیتروژنی کوددهی

کشی، غلظت بیکربنات، ظرفیت تبادل کاتیونی، میزان و نوع رس و میزان ماده آلی 
 ،اياز سوي دیگر به دلیل غلظت زیاد منیزیم در محلول خاك، جریان توده. دارد

 ف بسته بههاي مختلاین میزان در گونه اما؛ مکانیسم اصلی جذب آن توسط گیاه است
در شرایط نامساعد محیطی مانند خشکی، این سیستم . سیستم ریشه متفاوت است نوع

 ،مارشنر(شود کند و جذب منیزیم مختل میکار نمی مؤثرانتقال مواد به ریشه به طور 
2012.(  

توان عدد مشخصی را به عنوان نسبت مناسب نمیمعتقدند  )2004( شولت و کلینگ
هاي حتی درصد اشباع مشخص از سایت. پتاسیم در خاك ارائه دادکلسیم به منیزیم به 

شود ارائه داد چرا که این امر وابسته به مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی خاك تبادلی را نمی
خاك عامل دیگري است که علاوه بر ظرفیت تبادل کاتیونی بر درصد  شناسیکانی. است

در بررسی انجام گرفته در ایالت . اردهاي تبادلی با کاتیون خاص اثر داشباع سایت
هاي به خاك اضافه شد تا نسبت) MgSO4(ویسکانسین آمریکا مقادیر مختلف گچ و اپسوم 

تغییر . یونجه و ذرت کشت شد هااین خاك در. مختلف کلسیم به منیزیم بدست آید
به خاك اضافه کردن منیزیم. ي بر عملکرد نداشتتأثیر 8تا  2نسبت کلسیم به منیزیم از 

با افزایش . درصد شد 35تا  12هاي تبادلی با منیزیم از ها باعث تغییر درصد اشباع سایت
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افزایش  این نسبت در گیاه نیز با شدت خیلی کمتر ،نسبت کلسیم به منیزیم در خاك
نتایج این تحقیق . دهداین امر توانایی جذب انتخابی عناصر براي گیاه را نشان می. یافت

ي بر تأثیر، تغییر نسبت ،اگر مقدار عناصر در خاك در حد کفایت باشد هک نشان داد
  ).1979 ،سایمون و همکاران(عملکرد نخواهد داشت 

  :دهندقرار می تأثیرتغذیه منیزیم را تحت  ،پتاسیم و کلسیم با دو مکانیسم
و افزایش غلظت آن در به خاك  در اثر ورود پتاسیم و کلسیمافزایش تبادل منیزیم  -
 .شودلول خاك که سبب افزایش خطر آبشویی منیزیم میمح
که منجر در اثر ورود پتاسیم و کلسیم  تغییر کمی و کیفی ترکیب کاتیونی خاك -

 .شودبه رقابت کاتیونی در سطح ریشه براي جذب می
. کنداهمیت تغذیه متعادل را روشن می ،هاي بازي در جذبارتباط بین کاتیون -

هایی که قادر به فراهم کردن میزان متعادلی از مورد خاك رقابت کاتیونی بویژه در
 ).2013 ،فوهرگرنسی و (ها نیستند اهمیت زیادي دارد کاتیون

ها از جمله منیزیم در خاك وجود دارد که دو روش براي تفسیر مقدار غلظت کاتیون
ان داده ها نشبررسی. شامل سطح کفایت عنصر و درصد اشباع بازي کاتیون مورد نظر هستند

شوند، هایی از کلسیم، منیزیم و پتاسیم که معمولا در خاك یافت میاست در نسبت
- علی. ها قرار نگرفتاین نسبت تأثیرتحت  ،حاصلخیزي شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیک خاك
- ها از این نسبتدر بسیاري از آزمایشگاه ،هارغم تردیدهاي موجود در رابطه با نسبت کاتیون

عنصر غذایی قابل استفاده را به  ،اینکه درصد اشباع با. شودمیسیر نتایج استفاده ها براي تف
دهد اما می تواند اطلاعات مهمی در مورد پتانسیل فراهم کردن طور صحیح نشان نمی

  ).2013 ،فوهرگرنسی و (کاتیون ها توسط خاك بدهد 
براي گیاه وجود در مورد نقش ماده آلی در فراهم آوري منیزیم  اندکیهاي گزارش

منیزیم براي  تأمین اي درتواند نقش عمدهاما منیزیم پیوند شده با ماده آلی می؛ دارد
و مانع استفاده از کودهاي آلی سبب افزایش میزان منیزیم در خاك . گیاه داشته باشد
  .)2013 ،گرنسی و فوهر( شودشستشوي آن می
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  در خاك منیزیم قابل دسترس گیريهاي اندازهروش -1- 1
گیري یا برآورد مقدار انتخاب یک روش شیمیایی یا عصاره گیر مناسب براي اندازه

و در موفقیت و  آزمون خاك استماده غذایی قابل استفاده در خاك از ارکان اساسی 
گیرهایی که در مناطق مختلف عصاره ).1378توفیقی، (کارایی آن نقش بسزایی دارد 

مقدار  بینرا که بهترین همبستگی  هستندهایی روش ،گیرندمورد استفاده قرار می
  .کنندفراهم می ،گیاهعملکرد  و )ویژه آن مناطق(عناصر قابل استفاده گیاهان 

ارتباط بین میزان منیزیم در خاك و میزان جذب منیزیم توسط گیاه موضوعی 
قابل  گیري منیزیمهاي مختلفی از آزمون خاك براي اندازهروش. چالش برانگیز است

  :است ترین سوالات در این زمینه این مواردمهم. انداستفاده به کار برده شده
  ؟)محلول، تبادلی یا تثبیت شده(جزء تعیین کننده منیزیم قابل استفاده کدام است  - 
  روش هاي تعیین آن کدام است؟ -
  ؟)خاك سطحی یا عمقی(برداري صحیح از خاك کدام است روش نمونه -

هاي روش. مستقیم دارد تأثیرگیري شده یري بر میزان منیزیم عصارهگروش عصاره
مانند کلرید کلسیم، کلرید پتاسیم، استات آمونیوم و مهلیچ ) متوسط(گیري ملایم عصاره

دهد که همه این این موضوع نشان می. دهندهمبستگی بسیار خوبی با هم نشان می ،3
گیر قوي در حالیکه عصاره. کنندگیري میگیرها جزء خاصی از منیزیم را عصارهعصاره

همبستگی ضعیفی با بقیه  ،مانند مخلوط اسید استیک و اسید لاکتیک یا آب اکسیژنه
گیر مناسب در این نتایج اهمیت انتخاب عصاره. دهندنشان می ،گیريهاي عصارهروش

نیرومند  ).2010 ،استاگایتیس و روتکاس(دهد ارزیابی پاسخ گیاه به منیزیم را نشان می
گیري منیزیم به نتایج گیر شیمیایی متداول در عصارهدر ارزیابی نه عصاره) 1389(

، )HCl(مولار  1گیري وي شامل اسید کلریدریک هاي عصارهروش. مشابهی رسید
 7هاش پ با، استات آمونیوم )KCl(مولار  01/0، کلرید پتاسیم )MOR(مورگان 

)(AA1 2/8ش هاپ با، استات آمونیوم )AA2(، بافر کلرور پتاسیم و تري اتانول آمین 
(TEA-KCl) کلرید سدیم ،(NaCl) کلسیم ، کلرید)CaCl2) وعصاره اشباع(H2O)  

گیرها مقادیر متفاوتی از منیزیم عصارهرسید که علیرغم اینکه این  وي به این نتیجه. بودند
  ضریب  بیشترین. جود داردرا از خاك استخراج کردند اما همبستگی زیادي بین آنها  و
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  ترین و کم =r)98/0***( داد  نشان KClو  AA1  روش با TEA-KCl را روش   همبستگی
که در مورد تمامی   بودگیرها  سایر عصاره با HClو  H2Oروش   به  مربوط  همبستگی  ضریب
  :ش یافتگیري شده به صورت زیر کاهعصاره منیزیممقدار  .دار بودگیرها غیر معنیعصاره

HCl> MOR >KCl> AA1> TEA-KCl> AA2>NaCl> CaCl2> H2O  

کننده منعکس ،دهد که منیزیم محلول در آب و تبادلینتایج تحقیقات نشان می
دار بین به عبارت دیگر ارتباط معنی. ظرفیت گیاه در استخراج منیزیم از خاك نیست

 ،بسته به نوع گیاه. نشده استهاي گیاه مشاهده منیزیم محلول در آب و تبادلی با پاسخ
هاي داده. تواند نقش زیادي در تغذیه گیاه داشته باشدمیزان منیزیم خاك تحتانی می

ضد و نقیضی در مورد نقش منیزیم تثبیت شده در فراهم کردن منیزیم قابل استفاده 
ها نقش منیزیم تثبیت شده ناچیز گزارش شده است، در برخی پژوهش. ود داردجگیاه و

 یگرنس (دلالت بر نقش این جزء از منیزیم در تغذیه گیاه دارد نیز  اندکی هايما گزارشا
  .)2013 ،و فوهر

روشی است که بطور گسترده به عنوان شاخص  7هاش مولار با پیک آمونیوم  استات
 .کندمنیزیم تبادلی را استخراج می ،گیر این عصاره .رود منیزیم قابل استفاده به کار می

زیرا مقداري از آهک و دولومیت را  .هاي آهکی از دقت کافی برخوردار نیستر خاكاما د
کند و در نتیجه منیزیم تعیین شده با این روش بیش از منیزیم  نیز در خود حل می

- استات سدیم با پ )1952( و همکاران باوربه همین دلیل  .شودتخمین زده می ،تبادلی
، کردندهاي آهکی پیشنهاد و منیزیم در خاك گیري کلسیم را جهت عصاره 1/8هاش 

این روش به عنوان روشی . کند حلالیت کربنات کلسیم را محدود می ،زیرا این محلول
پولمیو و رودز، ( گرفتهاي آهکی و گچی مورد استفاده قرار می استاندارد در خاك

یک ات آمونیوم نیز براي تعیین منیزیم قابل استفاده گیاه از روش است ایراندر . )1977
  .شوداستفاده می ،مولار خنثی

 ،هاي حاوي دولومیتبراي تعیین منیزیم تبادلی در خاك) 1376(علی احیایی 
 pHکند چرا که و تري اتانل آمین را توصیه می pH ،2/8محلول بافر کلرور پتاسیم با 

 هوپر .باشدخنثی مناسب می pHهاي محلول در بالاتر از هفت براي رفع مزاحمت نمک
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بیشترین مقدار  ،گیربه عصاره خاك 1: 5دریافت که روش مورگان در نسبت ) 1967(
  .کندمنیزیم تبادلی را از خاك استخراج می

مولار را به عنوان روشی  0125/0محلول کلرید کلسیم ) 1954(ابل چاختچاس
عرفی هایی که کلسیم کاتیون غالب آنهاست مقراردادي براي استخراج منیزیم در خاك

گیري شده توسط  رابطه مشخصی بین منیزیم عصاره) 1960(و همکاران  ولتاما  ،کرد
آنها نتیجه . جذب منیزیم توسط آن نیافتند محلول کلرید کلسیم رقیق و عملکرد گیاه و

ها، از شکل قابل تبادل و محلول در اسید گرفتند که تحرك و پویایی منیزیم در خاك
کارایی ) 1996(و همکاران  مامو. شود تخمین زده میمولار بهتر  5/0کلریدریک 

و لاکتات استات کلسیم را با استات آمونیوم در استخراج  3و  1گیرهاي مهلیچ  عصاره
 3منیزیم قابل استفاده گیاه مورد مقایسه قرار داده و به این نتیجه دست یافتند که مهلیچ 

شرایط ) 1948(روش مهلیچ  تواند جایگزین مناسبی براي استات آمونیوم باشد، می
  مصرف و کم گیري منیزیم و سایر عناصر غذایی پر اي از خاك را جهت اندازه گسترده

گیرهایی که  از طرف دیگر امروزه عصاره. کند هاي قلیایی و خنثی مهیا میمصرف در خاك
کنند از نظر اقتصادي و  گیري استخراج می بیش از یک عنصر را در یک روش عصاره

. باشد گیرها می باشند، مهلیچ از انواع این عصارهجویی دروقت داراي اهمیت می صرفه
) 1979( ورك من و سلطانپورتوسط  مولار DTPA005/0مولار و  یککربنات آمونیوم  بی

فسفر، پتاسیم، منیزیم و عناصر  گیر قابل اعتماد دیگري براي تعیین معرفی شد که عصاره
طبق تحقیقات انجام شده این . باشدسیدي و خنثی میهاي قلیایی، اکم مصرف در خاك

  . تر است ارجحیت دارد زیرا سرعت تجزیه در آن زیاد 3گیري به روش مهلیچ   روش عصاره
گیري منیزیم و  در بررسی اثر کربنات کلسیم در عصاره) 1998(و همکاران  نورمندین

استات  pHتند که افزایش هاي آهکی، نتیجه گرفکلسیم به وسیله استات آمونیوم در خاك
تري  گیري دقیق مانعی در انحلال کربنات کلسیم ایجاد کرده و اندازه 2/8به  7آمونیوم از 

برمقادیر پتاسیم، منیزیم و سدیم  pHشود اما این افزایش  از کلسیم تبادلی انجام می
پتاسیم،  گیر تاثیر کمی بر عصاره pHبه عبارت دیگر افزایش  .استخراج شده تأثیري نداشت

  .داشتمنیزیم و سدیم استخراج شده توسط استات آمونیوم 
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خراج منیزیم غیر تبادلی مورد بررسی قرار داد تهایی را جهت اسروش) 1974(متسون 
 یکبر اسید نیتریک  ،جوشان نرمال یکو به این نتیجه دست یافت که اسید کلریدریک 

 .دهدمورد حمله قرار می  اشدید را نرمال برتري دارد زیرا اسید نیتریک مواد آلی خاك

توان نتیجه گرفت این هاي آزمون خاك در مورد منیزیم میآنچه از ارزیابی روش
هاي گیري شده از خاك و پاسخاست که معمولا ارتباط ضعیفی بین میزان منیزیم عصاره

ذایی این حالت در مورد سایر عناصر غ. هاي آهکی وجود داردگیاهی بویژه در مورد خاك
گزارش کردند ارتباط ضعیفی ) 1999(و همکاران  مثلا اورتاس. نیز تا حدي وجود دارد

اما این حالت در  .گیري عناصر غذایی وجود داردبین پاسخ گیاه و مقادیر قابل عصاره
آزمون خاك فقط اطلاعاتی از  که است نیا لیدل کی. شودمورد منیزیم بیشتر دیده می

 هیخاك را ارا یفعل تیاز وضع يریصوآوري عناصر غذایی و تهماپتانسیل خاك در فر
قادر به  ،ریگمعمولا عصارههمچنین . ستین گرید طیبه شرا میکند که قابل تعمیم

هاي و شرایطی مانند تنش ستین اهیتوسط گ میزیجذب منشرایط کامل  يسازهیشب
ها در  ده بین کاتیونارتباط پیچی ،دلیل دیگر. گیردرا در نظر نمی... ، خشکی و گرما

به تنهایی  ،توانآید براي ارزیابی وضعیت منیزیم در خاك نمیبنظر می. باشدجذب می
نیز باید  هاي خاك، شرایط جذب و نوع گیاه رابه آزمون خاك متکی بود و سایر ویژگی

  .در نظر گرفت
  

  هاي ایرانوضعیت منیزیم در خاك -2- 1
اکثر مناطق در ایران و آهکی بودن خاك و با توجه به اقلیم خشک و نیمه خشک 

ها مشاهده ها و اینکه کمبود منیزیم معمولا در این خاك در این خاكنی منیزیم افراو
هاي ایران انجام هاي محدودي در مورد وضعیت منیزیم در خاكبررسی شده است،نمی

) 1387(به عنوان مثال در بانک اطلاعات خاك کشور که توسط شهبازي . شده است
همچنین سایر . اطلاعاتی در مورد وضعیت منیزیم وجود ندارد است، آوري شدهجمع

اي به وضعیت منیزیم هاي حاصلخیزي خاك، اشارهموجود در مورد ویژگیهاي گزارش
در عصاره (را ها میزان منیزیم محلول خاك) 1384( خادمی و همکاران. اندخاك نکرده

اکی والان در لیتر گزارش میلی 35محدوده صفر تا در  )اشباع تهیه شده با آب مقطر
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همبستگی نشان داد و ) =77/0r( الکتریکی محلول خاكپارامتر هدایته فقط با کردند ک
رصد از د 8/34. همبستگی مشاهده نشد... ،TNVبا سایر پارامترها مثل درصد رس، بافت، 

درصد  7/22، 5تا  5/2ده ها در محدودرصد از نمونه 9/29، 5/2هاي کشور کمتر از خاك
والان در لیتر منیزیم محلول اکیمیلی 10درصد بالاتر از  6/12، 10تا  5در محدوده 

هاي اردبیل، تهران، فارس، کردستان، لرستان و متوسط میزان منیزیم در استان. داشتند
تعیین  گیر آب ویکی از دلایل کاربرد عصاره .آذربایجان غربی کمتر از میانگین کشوري بود

گیري هاي عصارهتواند سادگی این روش نسبت به سایر روشمقدار منیزیم محلول، می
  .باشد
گیري براي اندازهستات آمونیوم اگیر وقتی از عصاره) 1389(در بررسی نیرومند  لیو

مناطق  يهانمونه از خاك 21در مقدار منیزیم  دسترس استفاده نمود،میزان منیزیم قابل 
  .)1جدول ( گرم در کیلوگرم متغیر بودمیلی 759تا  97محدوده  درمختلف کشور 

 
در بررسی  هاي مورد آزمایشبعضی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 1جدول 

  )1389(نیرومند 

 pH EC  مکان  شماره
(dS/m) %CCE  Ava. K 

(mg/kg)  
Ava. Mg 
(mg/kg)  

68/7 آذربایجان شرقی 1  61/0  19 173 97 
64/7 گلستان 2  76/0  6 534 109 
77/7 آذربایجان شرقی 3  63/0  17 294 133 
96/7 خراسان 4  07/1  11 169 290 
77/7 آذربایجان شرقی 5  88/0  22 276 192 
62/7 اردبیل 6  76/0  5 210 475 
...              

68/7 خوزستان 21  28/1  41 202 331 
  حداقل
  حداکثر

  38/7  58/0  2  130  97  
  96/7  28/1  49  926  759  

  
در این مقدار منیزیم تبادلی که  گلخانه در استان اصفهان نشان داد خاك 19بررسی 

  ).1396 ،ملاحسینی(بود  درصد متغیر 1/27تا  4/9از ها خاك
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مزرعه  38استان کشور و در  11در پروژه پایلوت تغذیه کلزا که در مزارع زارعین در 
مزارع آذربایجان شرقی، مازندران، هاي انجام گرفت، نسبت کم آن به پتاسیم در خاك
نسبت کم منیزیم قابل دسترس به . کرمانشاه، فارس، گلستان و اهواز مشاهده شد

در ارزیابی ) 1392(دهقانی  ولی. نقطه آذربایجان شرقی وجود داشت 4در هر  پتاسیم
ي هادرصد نمونه 55در حدود که  استان کشور نشان داد 12نمونه آب آبیاري  6200

وي این امر را ناشی از . م کمتر از یک هستندیراي نسبت مولی کلسیم به منیزدا آب
که وي همچنین نشان داد . داندخشکسالی اخیر و تغییر نسبت کلسیم به منیزیم می

-دار این نسبت را در اندامکاهش نسبت کلسیم به منیزیم در آب آبیاري کاهش معنی
آید با توجه به بنابراین به نظر می. داشتبویژه برگ را در بر پسته هاي هوایی گیاه 

متعادل از کودهاي فاقد هایی مانند تخلیه خاك از منیزیم در اثر استفاده ناپیچیدگی
منیزیم، کشت ارقام پرمحصول که برداشت منیزیم زیادي از خاك دارند، همچنین 

از سوي هاي اخیر اي از یک سو و خشکسالیهاي گلخانههاي متراکم مانند کشتکشت
باید به این عنصر در  ،ها در آب آبیاري شده استدیگر که سبب تغییر نسبت کاتیون

  .توجه ویژه شود ،تغذیه گیاه
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  منیزیم در گیاه -2
  مقدار در گیاهان مختلف -2-1

هاي روزانه غذایی در کیفیت غذا و محصولات زراعی و باغی و نیز رژیممقدار منیزیم در 
 5/1هاي رویشی براي رشد طبیعی گیاه مقدار منیزیم در اندام. م استتغذیه انسان بسیار مه

تا  12/0مقدار کفایت منیزیم در گیاهان از . )1999سامنر، (گرم در کیلوگرم است  5/3تا 
 1تا  25/0تا  1سیاه گیلهدر برگ جوان کامل در هفته اول برداشت در گیاه درصد  25/0
  ).2016کایزر و همکاران، (متفاوت است  ،یبرگ گیاه سویا در شروع گلده صد دردر

 
  حدود کفایت منیزیم در گیاهان مختلف -2 جدول

  درصد عنصر در گیاه

K Ca Mg گیاه اندام گیاه مرحله رشد 
8/2 -5  1/1 -2 6/0تا  25/0  هفته پس از جابجایی 5   کلم برگ کامل جدید 
75/1 -0/2  3/0 -6/0  16/0 -4/0 انتهایی برگ ظهور تاسل   ذرت 

> 5/4  > 2/0  > 12/0  Z 21-31 گندم برگ 

3/1 -8/2  1 -4/1  14/ -12/0  کلزا کل گیاه رشد رویشی تا غنچه دهی 

2 -5/1  6/0  2/0  نخود کل گیاه رشد رویشی تا غنچه دهی 
2 -5/2  6/0  2/0  لوبیا کل گیاه رشد رویشی تا غنچه دهی 

18/3  67/1  97/0  آفتابگردان برگ غنچه دهی 

7/1 -5/2  1/1 -1/2  0/1 -25/0  سویا برگ توسعه یافته شروع گلدهی 

6-2  5/1 - 5/0  25/0-1 روز پس ازکشت 60-50 برگ جوان کامل   چغندرقند 
  3/0 -4/0  انگور دمبرگ برگ جوان کامل گلدهی 

  )2016کایزر و همکاران، ؛ 2017،ننان و اسکانلبر؛ )2007ماینارد و هوخموس، ؛ 1393طهرانی و همکاران، (
 

  کمبود منیزیمگیاهان حساس به  -2-2
هاي روغنی، پنبه، بارتند از مرکبات، نیشکر، دانهمحصولات حساس به کمبود منیزیم ع

العمل این عکس. )1999سامنر، (سیب زمینی، انگور، ذرت و گوجه فرنگی و فلفل 

                                                             
1- Blueberry 
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گیاهان دانه روغنی از جمله کلزا، سویا، . محصولات به کاربرد منیزیم معمولا مثبت است
سپهر و ( نگ و کنجد نیاز فراوانی به فراهمی منیزیم در محلول خاك دارندآفتابگردان، گلر

. ها نشان داده که مقدار منیزیم در بذر ارقام کلزا تفاوت داردبررسی). 1379ملکوتی، 
دینگ و (بیشتر است  ،همچنین مقدار آن به طور میانگین در بذر از مقدار کلسیم

لوبیا، نخود، کاهو و . شودفتابگردان نیز دیده میاین وضعیت در سویا و آ). 2013همکاران، 
  ).1999سامنر، (نمایند هاي با منیزیم کم نیز رشد میاسفناج در خاك

  
  نحوه جذب منیزیم به وسیله گیاه -2-3

که به صورت حل شده در  کنندمیجذب   +Mg2یونکاتگیاهان منیزیم را به شکل 
-م در محلول خاك از طریق جریان تودهبیشترین مقدار منیزی .محلول خاك وجود دارد

اي در تغذیه منیزیم گیاه از مشارکت جریان توده. گیرداي در اختیار ریشه گیاه قرار می
قابل محاسبه است  ،طریق غلظت منیزیم محلول خاك و مقدار تبخیر انجام شده از گیاه

ول خاك، علاوه بر مقدار رطوبت خاك و غلظت آن در محل ).2013 گرانسی و فورز،(
 هاي گیاهی و نوع سیستم ریشه آنها نیز در مقدار جذبمقدار مورد نیاز خاص گونه

قابلیت دسترسی آن به ریشه گیاه از طریق این  ،است و در شرایط تنش خشکی مؤثر
  .)2013 گرانسی و فورز،(محدود خواهد شد  ،سیستم

  

  
نیاز گیاه  تأمین ماسی در درصد مشارکت جریان توده اي، پخشیدگی و تبادل ت -1 نمودار

  )2013گراندس و فورز،(و مقایسه آن با پتاسیم در گیاهان گندم و چغندر قند 
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  هاي منیزیم در گیاه نقش -2-4
ها، هایی نظیر اسیدهاي نوکلئیک، پروتئینت سازمانی مولکولاین عنصر براي تثبی
-نازها و پلی، کیH+ ATPaseهایی مثل ها، حفظ فعالیت آنزیمغشاهاي سلولی و دیواره

فرهات و (ر شرایط تنش در گیاه ضروري است هاي فعال اکسیژن دمرازها و توازن گونه
منیزیم هایی که با یکی از مهمترین آنزیم). 1379تی، و ملکو سپهر ;2016همکاران، 
فسفات کربوکسیلاز است که آنزیمی کلیدي در فتوسنتز ریبولوز بی 5-1گردد فعال می
  .یشترین آنزیم موجود در سطح زمین استبوده و ب

ها و به عنوان آنیون در سلول -ننده توازن کاتیونکمنیزیم همچنین به عنوان تنظیم
درصد از  75. یون فعال اسمزي در تنظیم تورژسانس سلول در کنار پتاسیم حضور دارد

 بهصد از کل آن چسبیده در 20-15ها نقش دارد و منیزیم برگ در سنتز پروتئین
ها در چرخه به عنوان کوفاکتور یک سري از آنزیم هاي کلروفیل است کهرنگدانه

  ).2016گوو و همکاران، (فتوسنتزي تثبیت کربن و متابولیسم نقش دارد 
  :باشد عبارتند ازمنیزیم می تأثیرهاي متابولیکی که تحت تعدادي از واکنش

 )هادر کلروپلاست ATP مثل تشکیل(فتو فسفریلاسیون  -
 در فتوسنتز CO2تثبیت  -
 هاتولید پروتئین -
 تشکیل کلروفیل -
هاي مزوفیل برگ به سلول پرورده از شیره انتقال اولیه (بارگیري آوند آبکش  -

 )گهاي فرعی برعناصر غربالی رگبرگ
 بندي و استفاده از مواد ساخته شده در فتوسنتزتقسیم -
 هاي فعال اکسیژنتولید گونه -
 ت هاي برگاکسیداسیون نوري در باف -

تحت  ،هاي متابولیکی، فیزیولوژیکی و حیاتی در گیاهانبسیاري از واکنش ،در نتیجه
ککمک (گردد کمبود منیزیم قرار گرفته و باعث اختلال در رشد و عملکرد گیاه می تأثیر

  ).2010و یازیچی، 
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ز منیزیم به خاطر دخالت در اسیمیلاسیون، سنتز و انتقال نشاسته و پروتئین، یکی ا
باشد، بطوري که ترین عناصر در پرشدن دانه و در نتیجه افزایش وزن هزار دانه میکلیدي

برند و نشان داده شده که در کنار فسفر نام می 1امروزه از آن به عنوان عنصر پرکننده دانه
طول  ،با منیزیم کافی. گیردمیزان منیزیم در برگ قرار می تأثیراین مسئله بخصوص تحت 

فتوسنتز کامل در طول این دوره و در  هاي سبز گیاه افزایش یافته و با انجامعمر قسمت
و هم پر شدن دانه ) تعداد دانه در خوشه(نتیجه ساخته شدن مواد آلی، هم تشکیل دانه 

  ).1386، سپهر، 2012مارشنر، (گیرد بخوبی انجام می) وزن هزار دانه(
  

  کمبود منیزیم در گیاه -2-5
به مدت طولانی، رقابت کاتیونی، شستشوي منیزیم در مناطق با  کوددهی نامتوازن

بارندگی زیاد، منجر به تخلیه منیزیم و کاهش قابلیت دسترسی آن براي گیاه و کاهش تجمع 
، گردد که اثرات آن در کاهش رشد گیاه، کاهش دوره رشد، کاهش باروريآن در دانه می

  ).2016گوو و همکاران، (شود یده میباغبانی د و در کشاورزيمحصولات کیفیت  کاهش
هاي درصد از منیزیم گیاه در مولکول کلروفیل حضور دارد و قسمت 25تا  20حدود 

اگر منتظر باشیم . دیگر آن در نقاط فعال گیاه و در پوسته سلول و در واکوئل حضور دارد
ا مقدار ها ظاهر شود و سپس کود دهی را انجام دهیم، مطمئنکه علائم کمبود در برگ

، و وریروگن هرمانس ؛2013گراندس و فورز، (زیادي از عملکرد را از دست خواهیم داد 
  .)2011و  2005

  :گرددکمبود منیزیم در گیاهان منجر به اختلالات زیر می
این کاهش درنتیجه رشد رویشی و سبزینگی برگ ): ناپذیراثري برگشت(کاهش تعداد دانه 

  .م به عنوان هسته مولکول کلروفیل عامل سبزینگی گیاه استشود، چرا که منیزیایجاد می
در نتیجه کاهش انتقال مواد آلی ساخته شده در فتوسنتز به : کاهش وزن هزار دانه

گردد و همچنین ایجاد می) کاهش انتقال نشاسته به دانه در گندم(اي هاي ذخیرهبافت
باشد که اي میم عامل فزایندههاي سبز گیاه در اثر کمبود منیزیکاهش طول عمر اندام

  .کندگیاه فرصت تولید مواد آلی را پیدا نمی
                                                             
1 - Activator for grain filling 
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پلی  RNAاین کاهش از نقش منیزیم در فعالیت آنزیم : کاهش مقدار پروتئین دانه
دهد و علاوه بر این، منیزیم به قرار می تأثیرسازي را تحت شود که پروتئینمراز ناشی می

کند که در پروتئین سازي ها عمل میدهاي ریبوزومعنوان عنصر پیونددهنده زیر واح
  ).1386 ،سپهر ;2012، مارشنر(ند مؤثر

-کمبود منیزیم قرار می تأثیراین سوال مطرح است که اولین اعضایی از گیاه که تحت 
  گیرد چیست؟

برابر و در  4 هاي کاملا توسعه یافته، مقدار ساکروز حدوددر زمان کمبود در برگ
دهد گردد که نشان میهاي داراي فراهمی منیزیم میبرابر بیشتر از برگ 9 برخی منابع تا

. افتدشدیدي در انتقال قند ساکروز در زمان کمبود منیزیم اتفاق می) بازداشتن(اختلال 
دهد، پس اثر آن نسبت ساقه به ریشه در گیاه در زمان کمبود منیزیم افزایش نشان می

 ،در زمان کمبود. که علائم در قسمت بالایی گیاه دیده شوددر ریشه بوده قبل از آن ابتدا 
مقدار زیادي نشاسته ولی مقدار اندك قند را خواهند  ،هاي داراي کمبود منیزیمبرگ

درصد از کل  به یکها در زمان کمبود ها ممکن است مقدار کربوهیدراتدر ریشه. داشت
. هاي گیاه برسدز کل کربوهیدراتدرصد ا 16هاي گیاه و در زمان فراهمی به کربوهیدرات

هاي دچار کمبود، اختلال شدیدي در روند انتقال قند دهد که در برگهمه اینها نشان می
- افتد و این اختلال جلوتر از کاهش رشد اندام هوایی ایجاد میدر آوند آبکش، اتفاق می

وز در آوند فراهم کردن منیزیم براي گیاه دچار کمبود باعث جریان مجدد ساکر. گردد
دهد که اندام هوایی ها نشان مینتایج بررسی. ساعت آینده خواهد شد 12آبکش در طول 

دهند و اي هستند که به تغییر سطوح منیزیم واکنش نشان میهاي ثانویهو برگ، اندام
  ).2016 گوو و همکاران،(ها اندام اولیه هستند ریشه

. آبکش اثري ویژه بوده و اثر ثانویه نیست رسد اثر منیزیم در بارگیري آوندبه نظر می
رسد مربوط به غلظت کم مکانیسم عمل به وضوح مشخص نشده است ولی بنظر می

پذیرفته شده که . هاي بارگیري آوند آبکش باشددر مکان Mg-ATPترکیب کمپلکس 
Mg-ATP  براي فعالیت درستH+-ATPase  آنزیمی که انرژي را براي بارگیري (است لازم

فراهم ). گرددنماید و باعث حفظ انتقال ساکروز به آوند آبکش میند آبکش فراهم میآو
ها ها به سلولها از برگنمودن مقدار کافی منیزیم در مراحلی که انتقال زیاد کربوهیدرات

هاي منبع مثل میوه و ریشه ها به ارگانافتد و براي انتقال حداکثري کربوهیدراتاتفاق می
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همچنین فراهم نمودن آن در مراحل انتهایی . باعث افزایش عملکرد گردد لازم است تا
- هاي اکسیژنی مضر و خسارت فوتو اکسیداتیو به سلولرشد براي جلوگیري از تولید گونه

  ).2016 گوو و همکاران،(هاي کلروپلاست ضروري است 
 1هاي لشک(در زمان کمبود، علائم ممکن است به صورت زیر در گیاهان بروز نماید 

  ):2017 برنان و اسکانلن،  ;2007ماینارد و هوخموس، ) (11تا 
  ها و مابین رگبرگ اصلیزرد شدن حاشیه برگ - 
اي در بروز نقاط قهوه. ممکن است در حاشیه برگ علائم همانند کمبود پتاسیم باشد - 

  سطح برگ
 .ل گردداي مرده تبدیگردد، نقاط زرد ممکن است به نقاط قهوهوقتی کمبود شدید می - 
- در اکثر مواقع علایم ابتدا در برگ هاي قدیمی بروز می نماید و ممکن است این برگ - 

 .ها ریزش نمایند
  
  
  

  
  

  
  

  کمبود منیزیم در برگ انگور – 1شکل 
  
  
  
  
  
  

  و برگ سمت راست بدون کمبود) برگ سمت چپ( لوبیا برگدر  کمبود منیزیم – 2شکل 
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  مرکباتبرگ کمبود منیزیم در کلروز ناشی از  – 3شکل 
  

  
  
  

  
  

  )چپ(توت فرنگی  و) راست(ذرت  کمبود منیزیم دربرگ –5و  4شکل 
  

  

  
  کمبود منیزیم دربرگ و ریشه گندم – 7 و 6 شکل
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  سویاهاي کمبود منیزیم دربرگ – 8شکل 
  

  

  
  

  
  کلزا هايکمبود منیزیم دربرگ – 9شکل 
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  )چپ( و گیاه بدون کمبود) راست( کمبود منیزیم دربرگ آفتابگردان – 10شکل 

  

  
  
  
  
  
  

  )چپ( یفرنگگوجه  و) راست(چغندر قند  کمبود منیزیم دربرگ – 11شکل 
  

  بر بروز کمبود منیزیم )شوري و دما، نور، خشکی(اثر عوامل محیطی  -2-6
د و شدت نور زیاد شدت بروز علائم کمبود به شدت نور تابیده شده نیز بستگی دار

به . گرددباعث افزایش بروز کلروز بین رگبرگی با تعدادي نقاط قرمز در پهنک برگ می
نمایند به مقدار بیشتري منیزیم نیاز رسد گیاهانی که در شدت نور زیاد رشد مینظر می

اگرچه نقش حیاتی منیزیم مشخص شده ولی فعالیت تحقیقاتی اندکی در خصوص . دارند
عنوان به همین دلیل منیزیم به . یم در تغذیه و کیفیت گیاهان انجام شده استنقش منیز

  . شوددرنظر گرفته می "عنصر فراموش شده"
مقدار زیاد غلظت منیزیم در محلول خاك، دلیل شرکت جریان انبوه در تغذیه منیزیم 

ریشه آنها هاي گیاهی و نوع سیستم مقدار مورد نیاز خاص گونه. نمایدگیاه را توجیه می
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سیستم فراهمی منیزیم به گیاه ممکن  ،در شرایط تنش، مثل تنش خشکی. است مؤثرنیز 
گردد است مختل گردد که در نتیجه، کاهش انتقال منیزیم به سطح ریشه ایجاد می

نقش منیزیم در رشد ریشه ممکن است در جذب سایر عناصر و ). 2013گرانسی و فورز، (
  ).2010یازیچی،  ککمک و(آب اثر گذار باشد 

  

  هاي دیگراثر متقابل منیزیم و یون - 7- 2
مصرف مقادیر زیاد کودهاي پتاسیمی و یا بالا بودن میزان پتاسیم، آمونیوم و کلسیم 

ها جذب در بسیاري از خاك. تواند منجر به کاهش میزان منیزیم گیاه گردددر خاك می
برخی از . ر خاص منیزیم در خاكباشد تا مقدامنیزیم بیشتر تابع حلالیت پتاسیم می

هاي محققین بر این اعتقادند که اثر کاهش جذب منیزیم توسط پتاسیم به دلیل واکنش
هاي غیر قابل چرا که منیزیم ممکن است در مکان. باشدرخ داده در محلول خاك می

ك قابلیت استفاده منیزیم در خا. به دام انداخته شود 1:2هاي رس دسترس در میان لایه
ها بلکه بیشتر از روي نسبت کاتیون. تنها وابسته به قدرت ذخیره و رهاسازي خاك نیست

شود که عدم تعادل آنها ممکن است باعث کمبود منیزیم هاي تبادلی تعیین میدر سایت
هاي جذب رقابت کنند یا یک یونهاي محلول خاك ممکن است با هم براي مکان. گردد

 .قرار دهد تأثیررا به وسیله فرایندهاي داخلی گیاه تحت  یون ممکن است جذب یون دیگر

و مقدار زیاد پتاسیم و کلسیم به طور معمول داراي مقدار  7بیش از  pHهاي با خاك
اگرچه با مصرف کودهاي پتاسیمی مقدار عملکرد محصول افزایش . کمتر منیزیم هستند

پتاسیم همچنین داراي . گرددتر مییابد ولی به دنبال آن مقدار نیاز به منیزیم نیز بیشمی
فرنگی زمانی بروز علائم کمبود منیزیم در گوجه. باشداثر آنتاگونیستی بر جذب منیزیم می

. درصد باشد 32/0- 3/0هاي تازه بالغ شده نماید که مقدار غلظت منیزیم در برگمی
اهان زراعی هاي گینسبت مناسب پتاسیم به منیزیم در بافت) 1985(تیسدل و همکاران 

  .گزارش نمودند 3و براي سبزیجات و چغندرقند  5را 
، دارا باشدصورتی که خاك نیاز به اضافه نمودن هر دو عنصر پتاسیم و منیزیم را  در

اثرات . اضافه نمودن یکی از دو عنصر باعث ایجاد کمبود عنصر دیگر خواهد شد
واده براسیکا و کاساوا گزارش شده آنتاگونیستی بین پتاسیم و منیزیم در گیاهان گندم، خان
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بر کاهش  یشهر یطدر مح پتاسیم یادغلظت ز تأثیر). 1985تیسدل و همکاران، (است 
یشه است در ر یزیمآن بر جذب من تأثیراز  یشترب ،ییبه اندام هوا یشهاز ر یزیمانتقال من

ه با آب هاي آهکی کگزارش نمود که در خاك) 2003(گوپتا ). 1990 هوانگ و همکاران،(
  .گردند ممکن است کمبود منیزیم بروز نمایدآبیاري داراي بیکربنات زیاد آبیاري می

بخصوص در  ،دهدافزایش سطوح پتاسیم معمولا سرعت جذب منیزیم را کاهش می
 تأثیردر حالیکه پتاسیم در جذب منیزیم . مواردي که مقدار منیزیم در خاك کم باشد

نسبت کلسیم به . زیم در جذب پتاسیم خیلی ناچیز استمتقابل منی تأثیرزیادي دارد، 
منیزیم  ).1378قادري و ملکوتی، (باشد  15تا  10منیزیم در خاك نبایستی بیشتر از 

 پراسادبنا به نظر . آهن، داراي اثرات متقابل باشد و تواند با عناصر سدیم، رويهمچنین می
هاي مواجه بت وجود دارد و در خاكبین روي و منیزیم اثر متقابل مث )2016(و همکاران 

شد و کاربرد روي نیز  1جلاکاربرد منیزیم باعث افزایش روي در درخت  ،با کمبود روي
 pH  قابل تبادل است در 6کمتر از  pHمنیزیمی که در  .باعث افزایش جذب منیزیم شد

 ،متقابل منیزیم اثر ارتباط با در تواندامر می گردد که اینغیر قابل تبادل می 5/6از  بیش
ت که اثر سانتظار بر این ا ).2016، و همکاران بایرام سن( باشد و آلومینیوم یون هیدروژن

کننده آنزیم کیناز متقابل مثبت بین فسفر و منیزیم وجود داشته باشد زیرا منیزیم فعال
له ها از جمکاتیون. نمایدهاي دخیل در انتقال فسفر را فعال میاست که اغلب واکنش

ها در این کاتیون. نقش اساسی در تنظیم جذب منگنز توسط گیاه دارند همچنین منیزیم
 ،سبب افزایش جذب و در شرایط زیادي منگنز ،شرایطی که منگنز دچار کمبود است

گزارش شده است نیز رابطه ضدیت بین منیزیم و آهن . گردندسبب کاهش جذب آن می
  ).2001فاگریا، (

 
 فیت محصولات گیاهیکی ومنیزیم  - 8- 2

باشد ولی اهمیت آن در کیفیت اگرچه منیزیم عنصري ضروري براي گیاه می
صیفی جات، نسبت  در گیاهان و سبزیجات. محصولات کشاورزي نادیده گرفته شده است

منیزیم به کلسیم و پتاسیم و نه مقدار خالص منیزیم به عنوان شاخص قابل اعتماد کیفیت 
                                                             
1 - Aleurites fordii Hemsl 
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 مقدار منیزیم در مقادیر کمتر از حد مورد نیاز براي عملکرد .شودنظر گرفته می در
گراندس و فورز، (گذار است بهینه به ندرت در بهبود کیفیت محصولات کشاورزي اثر

2013.(  
هایی که داراي کمبود منیزیم هستند باعث افزایش وزن هزار کاربرد منیزیم در زمین

هاي فیتیک کلسیم و منیزیم مع نمکدانه گندم و جو خواهد شد که در ارتباط با تج
این امر در شرایطی ایجاد خواهد شد که مقدار منیزیم در خاك بیش از حد مورد . است

در دانه گندم با کاربرد نیز مقدار پروتئین و گلوتن خام . نیاز عملکرد بیشینه باشد
اعث منیزیم ب ،زمینیدر سیب). 2013گراندس و فورز، (منیزیم افزایش خواهد یافت 

. گرددافزایش استحکام غده در برابر ضربات زمان برداشت و نیز افزایش نشاسته آن می
- محلول. زمینی ذخیره شده در انبار کمتر کاهش خواهد یافتهمچنین وزن تازه سیب

قند باعث افزایش میزان قند غده و در گیاه چغندر )سولفات منیزیمدر صد  5(پاشی 
غلظت منیزیم بر  ،در گیاهان دانه روغنی. خواهد شد بهبود خصوصیات تکنولوژیکی آن

 8/0تا  4/0کاربرد  ،در گیاه پالم. دارد تأثیر گیاهاناین مقدار روغن اندام روغنی 
تا  1کیلوگرم اکسید منیزیم در هر گیاه باعث افزایش نسبت روغن به خوشه به نسبت 

کاربرد منیزیم  ناطقیدر گیاه دانه روغنی کلزا نیز اگرچه ممکن است در م. شد 8/1
 دار عملکرد نگردد ولی باعث افزایش درصد روغن آن خواهد شدباعث افزایش معنی

در گیاه سویا فراهمی منیزیم در مرحله پیش از گلدهی براي  ).2013گراندس و فورز، (
بهبود خصوصیات کیفی در . دستیابی به عملکرد دانه و روغن مناسب ضروري است

  ).2013گراندس و فورز، (شده است حبوبات نیز مشاهده 
  

  با کمبود منیزیم مقابلههاي روش -9- 2

در مقایسه با مقدار مورد نیاز  مقدار منیزیم آزاد شده از مواد معدنی خاك عموماً
 علاوه بر این، شرایط خاك مانند کم. براي حفظ عملکرد و کیفیت محصول کافی نیست

K+ ،NH4مانند (هاي رقیب ون، خشکسالی و مقدار زیاد کاتیpHیا زیادي 
می ) +Ca2و  +

رغم غلظت زیاد آن در محلول خاك، تواند در دسترس بودن منیزیم براي گیاه را علی
بنابراین، در خاك با منیزیم قابل دسترس . )1378ملکوتی و طهرانی، ( محدود کند
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 و خاك نتایج تجزیه .کاربرد کود براي تولید محصول مناسب، بسیار مهم است ،محدود
به برخی از . شود نظرگرفتهدر کود  دقیق مدیریت براي باید نیازهاي خاص هر محصول

قبل اشاره شد با این حال، هاي غلظت منیزیم در خاك و گیاه در قسمت کفایتحدود 
منیزیم  تأمین منابع کودي مناسب براي. نیاز استمورد تحقیقات بیشتري در این زمینه 

-معمول حاوي منیزیم به طور کلی به دو دسته تقسیم میکودهاي . گیاه وجود دارد
توان به صورت پخش کودهاي محلول را می. منابع محلول و منابع نیمه محلول: شوند

مواد معدنی . سطحی استفاده کرد اما منابع نیمه محلول را باید با خاك مخلوط کرد
این مواد اغلب به . ودشمانند دولومیت به عنوان منابع منیزیم نیمه محلول شناخته می

از سوي دیگر، چندین ماده معدنی . شوندعنوان کود معدنی با حداقل تغییر استفاده می
از زمین استخراج ) MgSO4(حاوي منیزیم در فرم هیدراته ) مانند کیسرایت(طبیعی 

این کود شامل منیزیم سولفات با . شوندشده و به عنوان کود حاوي منیزیم استفاده می
 کودهاي آزادسازي منیزیم به محلول خاك از میزان. هفت ملکول آب استیک یا 
 ،آنها حلالیت و ذرات آنها، مانند اندازه شیمیایی و فیزیکی هايتوسط ویژگی مختلف

 بستگی به ترکیب شیمیایی آن میزان حلالیت کود منیزیم عمدتاً. شودتعیین می
 تأمین منابع. دارد) و یا سیلیکاتاکسید، سولفات، کربنات، نیترات، کلرید، فسفات (

منابع کودي که حاوي . است آورده شده 3 کننده منیزیم و حلالیت آنها در جدول
منیزیم به شکل سولفات هستند، کاملا در آب محلول بوده و براي برطرف کردن کمبود 

از سوي دیگر کود سولفات منیزیم ساخته شده توسط  .منیزیم کاملا مناسب هستند
این کود از واکنش اکسید منیزیم با اسید . اي شیمیایی نیز در دسترس استفرآینده

به دلیل ارزان قیمت  در ایران. )2016 سن بایرام و همکاران،( آیدسولفوریک بدست می
سولفات منیزیم است و از  ،ترین منبع کودي مورد استفادهمهم ،حلالیت مناسبو  بودن

  .ودشکمتر استفاده می ،سایر منابع کودي
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   درجه سانتیگراد 20منابع کودي حاوي منیزیم و میزان حلالیت آنها در  - 3جدول 
  )2015سن بایرام و همکاران،(

  )گرم در لیتر(حلالیت   درصد منیزیم  فرمول  نوع کود
  MgSO4.H2O  17  342  کیسرایت

  MgSO4.7H2O 9  357  اپسوم
  MgNH4PO4.H2O 10  169  استرووایت
  CaMg(CO3)2  20-6  01/0  دولومیت
  متغیر  MgSO4 . KCl. 3H2 O 9  کاینایت

  MgSO4 . K2 SO4 11  240  لانگبینایت
  MgCO3  28  17  مگنزیت

  Mg(OH)2  41  9  هیدروکسید منیزیم
  MgO  56  6  اکسید منیزیم
  Mg(NO3 ) 2 . 6H2 O 9  1250  نیترات منیزیم
  MgCl2  25  560  کلرید منیزیم

  متغیر   متغیر  کود دامی
 

کود آبیاري و محلول پاشی  باتوان وي منیزیم را علاوه بر مصرف خاکی میکودهاي حا
بودن استفاده از کودهاي حاوي منیزیم به روش  مؤثرهایی مبنی بر گزارش. استفاده کرد

پاشی افزایش عملکرد و میزان کلروفیل برگ در اثر محلول. محلول پاشی وجود دارد
در زمینه  تحقیقات بیشتري. )2015کاران، بایرام و همسن( منیزیم گزارش شده است

تحت تنش خشکی، . پاشی این عنصر نیاز استپاسخ گیاهان و ارقام مختلف به محلول
- برگ( مرفولوژي برگ در تغییر یا هاروزنه شدن بسته علت به از برگ مغذيجذب مواد 

طر هاي کشاورزي که با خدر سیستم. محدوداست) هاي ضخیم تر یا پوشیده از واکس
تنش خشکی روبرو هستند، استفاده از کودهاي حاوي منیزیم، به ویژه در ترکیب با سایر 

توان در مورد کودهاي محلول می. شودعناصر غذایی سبب افزایش کارایی مصرف کود می
  .شودی مصرف کود مییاز روش کود آبیاري استفاده کرد که منجر به افزایش کارا

یم بستگی به میزان منیزیم خاك، شرایط خاك، میزان مصرف کودهاي حاوي منیز
 .مرحله رشد داردو  نوع گیاه
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  گیري منیزیم در گیاههاي اندازهروش -2-10
اسید (تر  توان از روش هضمي گیاهی میهاگیري منیزیم در نمونهبراي اندازه

سوزاندن خشک و (و یا خشک ) آب اکسیژنه و سلنیم+  اسید سالیسیلیک+  سولفوریک
عصاره تهیه شده در  (mg g-1) غلظت منیزیم. استفاده نمود) ستفاده از اسید کلریدریکا

- نانومتر اندازه 2/285میزان جذب در طول موج . گیري استبا دستگاه اتمیک قابل اندازه
براي جلوگیري در تداخل عناصري مثل فسفر وآلومینیوم در قرائت . گرددگیري می

گرم در لیتر  1وم با غلظت یز ترکیب جداکننده مثل لانتانمنیزیم در محلول تهیه شده ا
  ).1982المر و کان  ;1989والینگا و همکاران (گردد استفاده می

  



 منیزیم عنصر فراموش شده در کشاورزي                          28

 

  مروري بر تحقیقات انجام شده درخصوص منیزیم در ایران -3
قادري و . اي انجام شده استکندهادر مورد حد بحرانی منیزیم در خاك تحقیقات پر

با عصاره (هایی که منیزیم تبادلی اربرد سولفات منیزیم را در خاكک) 1378(ملکوتی 
میلی گرم بر کیلوگرم است براي گیاهان زراعی و  500آن کمتر از ) گیر استات آمونیوم
ظرفیت تبادل کاتیونی اعلام  درصد 10دانند و مقدار مطلوب آن را باغی ضروري می

مصرف آنها . دانندمی 4:2:1 پتاسیم را: میکلس :اند و در گیاه نسبت مناسب منیزیمنموده
هایی که میزان منیزیم تبادلی و محلول آنها با روش استات در خاكرا سولفات منیزیم 
براي کلیه محصولات باغی و  ،گرم در کیلوگرم خاك باشدمیلی 500آمونیوم کمتر از 
هاي خانهدر گل) 1396(از سوي دیگر در بررسی ملاحسینی  .کنندزراعی توصیه می

اي با خاك کشت استان اصفهان، حد بحرانی منیزیم تبادلی خاك براي خیار گلخانه
درصد ظرفیت تبادل کاتیونی  15 نلسون و واسنجی چشمی استفاده از روش کیت

  .برآورد گردید
با روش را هاي زراعی کشور حد بحرانی منیزیم در خاك نیز) 1380(ملکوتی و رضایی 

این مقدار را ) 1389(نیرومند . گرم گزارش کردند گرم در کیلو میلی 750 ،استات آمونیوم
  ).12شکل (گزارش نمود گرم  گرم در کیلو میلی 400براي گندم  ،با روش کیت نلسون

  

 
  تعیین حد بحرانی منیزیم - 12شکل 
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مقدار منیزیم تبادلی در زمانی که در خاك ) 1380(بنا به نظر شایگان و شیرین فکر 
درصد برسد،  12/0هاي جوان به کمتر از گرم در کیلوگرم و در شاخهمیلی 40کمتر از 

گردد و اگر علائم کمبود بروز ننماید بر کمیت بروز علائم کمبود در گیاه چاي بیشتر می
در صورتی که مقدار منیزیم تبادلی در خاك . و کیفیت چاي تولیدي اثر خواهد داشت

طور که همان. نیاز به کاربرد منیزیم نیست ،گرم در کیلوگرم باشدمیلی 120ر از بیشت
  .مشاهده می شود در مورد محصولات و مناطق مختلف حدود بحرانی متفاوت است

در آزمایشات کودي انجام شده در مورد منیزیم در محصولات و مناطق مختلف نیز 
 50در منطقه دشت ناز مازندران ) 1389(افضلی . هاي متنوعی گزارش شده استپاسخ

کیلوگرم سولفات منیزیم را براي  100کیلوگرم گوگرد تلقیح شده با تیوباسیلوس همراه با 
بر روي ) 1385(در بررسی حامدي . افزایش عملکرد کلزا در این منطقه ضروري دانست

زیم در هاي مختلف سولفات پتاسیم به سولفات منینسبت ،گیاه گلرنگ رقم محلی اصفهان
 100کاربرد  ،بهترین تیمار در میانگین دو سال. منطقه ماهیدشت کرمانشاه استفاده شد

درصد  12کیلو سولفات منیزیم بود که نسبت به شاهد حدود  50کیلو سولفات پتاسیم و 
اثر مقادیر مختلف سولفات آمونیوم، کلرور و ) 1389(رمضانپور . افزایش عملکرد داشت
اي در ساري بررسی لفات منیزیم را بر گیاه موز در شرایط گلخانهسولفات پتاسیم و سو

گرم سولفات  150+ گرم سولفات آمونیوم 650عملکرد مناسب از تیمار ترکیبی . نمود
گرم سولفات منیزیم براي هر بوته موز حاصل  100+  گرم کلرور پتاسیم 450+ پتاسیم

  .شد
ت منیزیم و کاربرد خاکی یک پاشی دو درصد سولفامحلول تأثیر) 1376( خویی 

کیلوگرم سولفات منیزیم در سایه انداز نارنگی انشو را بر عملکرد گیاه در مازندران بررسی 
. بود مؤثردو بار محلول پاشی و کاربرد خاکی سولفات منیزیم در رفع علائم کمبود . نمود

به دست آمده  نحوه مدیریت مزرعه از بابت آب و کود در شدت بروز علائم و نیز عملکرد
ایشان اولین مورد گزارش شده از کمبود منیزیم در باغات مرکبات  ربنا به نظ. بود مؤثر

 .باشدمی 1359هاي سال مازندران مربوط به گزارش

اثر کاربرد خاکی، محلول پاشی و کود آبیاري منیزیم را بر ) 1390(صفاري و افضلی 
 40ن بیشترین عملکرد از مصرف خاکی در منطقه دشت ناز مازندرا. گندم بررسی کردند

پاشی حاصل شد که کیلو گرم سولفات منیزیم همراه با آب آبیاري و بدون محلول
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کیلو  40در منطقه کرج، تیمار ترکیبی مصرف خاکی . دار با شاهد داشتاختلاف معنی
 بیشترین عملکرد را داشت ،پاشیدر هزار محلول 3در هزار کود آبیاري و  10 ومنیزیم 

  .داري نشان دادکه با شاهد تفاوت معنی
بیشترین عملکرد گندم در منطقه ماهیدشت را از کاربرد ) 1389(قادري و خادمی 

در این . کیلو سولفات منیزیم گزارش کردند 150کیلو سولفات پتاسیم همراه با  450
م در تغییرات عملکرد گند 4جدول . بود 833/2تیمار نسبت پتاسیم به منیزیم در دانه 

  :دهدهاي مختلف پس از مصرف منیزیم را نشان میاستان
  

  اثر مصرف سولفات منیزیم در هفت استان کشور بر عملکرد گندم آبی  -4جدول 
  )کیلوگرم در هکتار(

  پتاسیم- سولفات منیزیم  سولفات منیزیم  شاهد  استان
  5700  -  5100  زنجان
  7500  7800  7200  همدان
  4460  4380  4170  خراسان

  5700  4950  3170  یلاما
  5800  -  4400  کرمانشاه
  6150  6000  5650  اصفهان
  5300  -  4500  کرمان

  
کیوگرم در هکتار  50گیري نمودند که با مصرف نتیجه) 1380(ملکوتی و رضایی 

 5سولفات منیزیم در زراعت پنبه در مزارع ري، اشتهارد و ورامین، عملکرد این محصول 
در مغان در بررسی خود بر روي محصول پنبه، با ) 1380( اسدي. درصد افزایش یافت

کیلوگرم در هکتار به تیمار حاوي نیتروژن، فسفر و  50کاربرد سولفات منیزیم به مقدار 
پتاسیم، افزایشی در عملکرد مشاهده ننمود ولی در تیمار ترکیبی حاوي منیزیم با 

با اضافه نمودن سولفات پتاسیم . دار گردیدعناصر میکرو و گوگرد، افزایش عملکرد معنی
  .دار نشدبه تیمار حاوي نیتروژن و فسفر نیز افزایش عملکرد معنی
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سطوح مختلف فزودن نشان داد که ا) 1389(نتایج به دست آمده به وسیله نیرومند 
اي هیچ تاثیر در کشت گلخانه) روز پس از کشت 55(رویشی  منیزیم، در مرحله رشد

ولی در مرحله  داشتمنیزیم ن غلظت و جذب اندام هوایی گندم،داري بر وزن خشک معنی
  .دار مشاهده شدمعنی یتفاوت سطوح مختلف منیزیم، بینرشد زایشی 

گزارش کردند در منطقه خوي بهترین عملکرد علوفه ) 1386(مجیدي و خوارزمی 
ر کیلو گرم در هکتا 100کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و  200یونجه از کاربرد 

  .سولفات منیزیم حاصل شد
کیلوگرم در  200و  100،0(اثرات کاربرد سه سطح سولفات منیزیم ) 1388(منتظري 

بیشتر از آزمون و دو برابر  درصد 50، بر اساس آزمون، صفر(سطح پتاسیم  4و ) هکتار
مقدار . را بر گیاه گوجه فرنگی در منطقه کهریز آذربایجان غربی بررسی نمود) آزمون خاك

میلی گرم در کیلوگرم و  180و  228 نیزیم و پتاسیم قابل جذب در سال اول به ترتیبم
 144میلی گرم در کیلوگرم و در سال سوم به ترتیب  150و  150در سال دوم به ترتیب 

سال اول آزمایش به دلیل بالا بودن منیزیم خاك  در. گرم در کیلوگرم بودمیلی 190و 
کیلوگرم سولفات پتاسیم یعنی دو برابر  300لکرد از تیمار نسبت به پتاسیم، بیشترین عم

در سال دوم با توجه به برابر بودن مقدار منیزیم و پتاسیم و . آزمون خاك به دست آمد
کیلو گرم در هکتار سولفات  100مقدار متوسط آنها در خاك، بهترین عملکرد از کاربرد 

تر بودن مقدار منیزیم در سال سوم با توجه به کم. سولفات پتاسیم حاصل شد منیزیم و
کیلو  100کیلوگرم سولفات منیزیم باعث افزایش عملکرد شد ولی تفاوت با  200کاربرد 

کیلوگرم سولفات  100ساله بیشترین عملکرد از کاربرد  3در ادغام . دار نبودگرم معنی
 )پتاسیم کیلو سولفات 300( برابر آزمون خاك 2منیزیم و بالاترین سطح پتاسیم یعنی 

هایی سال خاك 3ن لحاظ جالب است که توانسته در طی آاین تحقیق از . حاصل شد
به همین دلیل باید براي هر . داشته است K/Mgهاي مختلفی از انتخاب نماید که نسبت
  .اي انجام شودسال نیز تفسیر جداگانه

 هايدر باغ مبنی بر مشاهده علایم کمبود منیزیم هاییگزارشهاي اخیر نیز درسال
و محلول پاسخ مثبت این محصولات به کاربرد خاکی  مرکبات مناطق مختلف کشور و

  ).1393، اسدي کنگر شاهی و اخلاقی امیري(پاشی این عنصر وجود دارد 
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  بندي مطالبعجم -4
-در خاك تجزیه سنگ منیزیم منشأ. منیزیم هشتمین عنصر فراوان پوسته زمین است

موجود در ساختمان  هايمنیزیم در خاك به شکل. یم استهاي مادري داراي منیز
 منیزیممهمترین منبع . ها، تبادلی، محلول و موجود در جزء آلی خاك وجود دارد کانی

غیر تبادلی است که در  منیزیممحلول، تبادلی و مقداري از  منیزیم مورد استفاده گیاه،
. ل استفاده گیاه گردیده استطول فصل رشد به صورت محلول یا تبادلی در آمده و قاب

 و آزاد شدن آن از منابع معدنی در خاك از بیشتر خاك از منیزیم برداشت که هنگامی
براي . شودهاي تبادلی کم میمکان خاك و محلول در منیزیم کود باشد، غلظت افزودن

تعادل بین برداشت و اضافه شدن منیزیم به خاك باید وجود داشته  ،پایداري کشاورزي
استفاده از کودهاي حاوي این عنصر و آزاد شدن در  ،منیزیم در خاك تأمینهاي راه. اشدب

سبب  ،جذب توسط گیاه، تلفات توسط شستشو از خاك و فرسایش. اثر هوادیدگی است
 .شوندکم شدن میزان منیزیم در خاك می

ین است توان نتیجه گرفت اهاي آزمون خاك در مورد منیزیم میآنچه از ارزیابی روش
هاي گیاهی گیري شده از خاك و پاسخکه معمولا ارتباط ضعیفی بین میزان منیزیم عصاره

دهد که توجه تنها به مقدار این امر نشان می. هاي آهکی وجود داردبویژه در مورد خاك
جمله پتاسیم باعث خطا در خاص این عنصر بدون درنظر گرفتن مقدار سایر عناصر از

با توجه به اقلیم . ایج آزمون خاك و توصیه کودي اشتباه خواهد شدتجزیه و تحلیل نت
نی منیزیم در این اایران و آهکی بودن خاك و فراو خشک و نیمه خشک اکثر مناطق در

هاي شده است، بررسیها مشاهده نمیها و اینکه کمبود منیزیم معمولا در این خاكخاك
است و در این زمینه  گرفتهران انجام هاي ایمحدودي در مورد وضعیت منیزیم در خاك

هاي غالب خاك کشور و براي محصولات تا در سري هاي بیشتر وجود داردنیاز به بررسی
عمده زراعی و باغی نسبت مناسب منیزیم به پتاسیم با عصاره گیر استات آمونیوم مشخص 

 .هاي خاك با عملکرد محصولات مشخص گرددو روابط همبستگی شاخص گردد

منیزیم  تأثیرهاي متابولیکی، فیزیولوژیکی و حیاتی در گیاهان تحت اري از واکنشسیب
. متفاوت است 1-25/0تا  25/0-12/0مقدار کفایت منیزیم در گیاهان از . قرار دارد

هاي روغنی، پنبه، اند از مرکبات، نیشکر، دانهمحصولات حساس به کمبود منیزیم عبارت
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شدیدي در انتقال قند ساکروز در زمان ) بازداشتن(لال اخت. زمینی، انگور و ذرتسیب
شدت نور زیاد باعث افزایش بروز کلروز بین در زمان کمبود،  .افتدکمبود منیزیم اتفاق می

مصرف مقادیر زیاد کودهاي پتاسیمی و یا بالا بودن میزان پتاسیم، . گرددرگبرگی می
نحوه جذب . یزان منیزیم گیاه گرددتواند منجر به کاهش مآمونیوم و کلسیم در خاك می
  . نمایداي تبعیت میاز محلول خاك از سیستم توده

در ایران تحقیقات معدودي در خصوص منیزیم در گیاهان گندم، کلزا و مرکبات انجام 
بهینه سازي . شده است که در این میان تحقیقات انجام شده در گیاه گندم بیشتر است

گیاهان زراعی و باغی کشور در خصوص منیزیم لازم است  هاي کودي منیزیم برايتوصیه
تر انجام گیرد و در این میان خصوصیات خاص گیاهان در ارتباط با منیزیم باید دقیق

هاي جدید درخصوص فیزیولوژي جذب منیزیم به وسیله گیاهان و یافته. مدنظر قرار گیرد
) خاك و سمیت عناصر pH خشکی، گرما، تابش شدید،(نقش منیزیم در فیزیولوژي تنش 

لازم است با جزییات بیشتري مشخص گردد و در توصیه هاي کودي به صورت دقیق براي 
  .هر منطقه استفاده گردد
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