
  

  

31 

 

 1401 پاییز و زمستان ، دوم شماره های گیاهینوشچای و دم مجله ترویجی

 
 نقش آلومینیوم در گیاه چای

 1علی فاطمی

 یران ا   یجان، لاه ی، کشاورز یج آموزش و ترو یقات، سازمان تحق ، یعلوم باغبان  یقاتسسه تحقؤم ی، پژوهشکده چا-1
 
 

  بیان مساله 

در   خاک  آزمایش  اساس  بر  شده  انجام   ۲۶1بررسی 

 ؛دهدمیچایکاری شمال کشور ایران نشان    هایباغ نقطه از  

  و   5/4سیعی از این اراضی کمتر از  سطح و  خاک در  pHکه  

  است   رسیده  نیز  1/3  حدود  به   هاباغ  از   بعضی  در  حتی

   .(13۷۶ نام،بی)

  pHبا توجه به اینکه گیاه چای در خاکهای اسیدی و در  

  اما   ،(13۷۷)  ، ملکوتی)  دارد   بهتری  رشد   5/5  تا  5/4حدود  

مطلوب  pH  کاهش حد  از  بروز    ،خاک  یا  و  کمبود  سبب 

.  شودمی ایی و کاهش عملکرد آن عناصر غذ  عضی ازسمیت ب

  و   بوده  محلول  5/4  تا  4بین    pHاساساً یونهای آلومینیوم در  

از    pH  که  هنگامی   ، نمایدمی   افزایش  به   شروع  5/4خاک 

محلول    آنها غیر  ترکیب  به  در  شوندمی  Al(OH(3تبدیل   .

در   شد  ثابت  رابطه  وقتی    هایباغاین  در    pHچای  خاک 

و رشد    ،مقدار آلومینیوم تبادلی و محلول بالا  ،ت اس  4د  حدو

کند   تقریباً  فسفر،   .شودمیچای  جذب  مانع  آن  زیادی  زیرا 

. به طور مثال یکی از عوامل  گرددمییم، کلسیم و آهن  پتاس

چای کشور بنگلادش زیاد بودن   هایباغکاهش محصول در 

 (. Ahsan, 1999است ) آلومینیوم تبادلی گزارش شده

 

 خاک  وم در ومینیلآ

تشکیل شده    3O2ALپوسته زمین از  درصد    15بیش از  

ترتیب  بدین  دهنده   ،است.  تشکیل  مهم  اجزاء  از  آلومینیوم 

همراه   به  و  شبکه    Siخاک  تشکیل  در  عمده  عناصر  از 

 . باشدمی های رس اولیه و ثانویه کانی

دهه   فراوانی    1۹5۰در  که  سطح   آلومینیومدریافتند  در 

 هیدروژن بوده است.  شتر از یدی بیهای اسوسیعی از خاک

از خاکهای    همچنین تبادلی در بسیاری  آلومینیوم  وجود 

سال   در  که   1۹5۸اسیدی  شد  زده  تخمین  و  شد  تأیید 

  1۹۹۹تبادلی است )  آلومینیوماسیدیته خاک در نتیجه وجود  

,Ahsan).    سال در  ارتباط  همین  شد   1۹۶۷در  ثابت 

ای اسیدی است که با  که خا  البتبادلی، کاتیون غ  ینیومآلوم

خاک دارد  اسیدنیه  اثر و    ارتباط  در  که  هیدروژن  یونهای 

تولید   آلی  مواد  هستند  ، شوندمی تجزیه  با    ؛ناپایدار  زیرا 

واکنش  رس  هایلایه سیلکاتی  آلومینیوم   دهندمیهای  و 

آزاد   را  سیلسیک  اسید  و  تبادلی    آلومینیومو    کنندمیتبادلی 

با اسیدی  خاکهای  وا  در  فرمهای   دهدمیکنش  آب  به  و 

در    یدسهیدرواک آلومینیوم  اکسید  یا  محلول    آید میغیر 

(1۹۹۹ ,Ahsan.) 

یکی    آلومینیومدر بسیاری از خاکهای اسیدی مسمومیت  

مانع گسترش ریشه چای  است که  از عوامل محدود کننده 

الأرض . این مسأله به خصوص در خاکهایی که تحتشودمی

بسیار اسیدی بوده مشاهده   ،دهیل آهک  آنها به علت مشک

آوری خاکهای  ,Ahsan  1۹۹۹)  شودمی زبان  اثر  بنابراین   .)

غلظت   تأثیر  علت  به  بیشتر  گیاه  رشد  روی  بر  اسیدی 

زیاد    آلومینیوم غلظت  تا  است  آن  مسمومیت   H+و 

 . (13۷1 ،پرست تنها)حق
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طبق    pHبه    ینیومآلومحلالیت    و  دارد  بستگی  خاک 

  آلومینیوم کیبات غیر محلول  نثی تردوده خ( در مح1شکل )

یون    Al(OH)3مانند   غلظت  افزایش  با  و  دارد  وجود 

توسط آن مطابق فرمول زیر تفکیک    OHیونهای    ،هیدروژن

 : شوندمی

Al (OH)3+H+            Al (OH)+
2+H₂O  

Al (OH)+
2+H+           Al (OH)" + H₂O  

Al (OH)+++H+           Al++++H2O  
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خاک  pHهای مختلف هیدرولیز شده آلومینیم محلول نسبت به حلالیت گونه  -1شکل 

 

به    شوندمی که از این طریق تولید    آلومینیوممونومرهای  

و   م  lA، ++(OH) AI+++خوبی محلولند  موم کنندگی ساثر 

دارد   تنهاحق)شدید  و    .(13۷1  ،پرست  اکسیدها 

  از   ۸/4تا    3بین    pHدر    نندتوامی  آلومینیومهیدرواکسیدهای  

نمونه زیر حل  واکنشها  طریق ی هیدرولیزی مطابق واکنش 

طریق   این  از  و  یابد    آلومینیوم گردیده  افزایش  محلول 

 . (13۷1 ،پرست تنها)حق
Al (OH)3+3H+           Al++++3H2O  

بالاتر   pHدر خاکها با    آلومینیومبه طور کلی مسمومیت  

به ویژه در    pH  در  اما  ؛ددهمی ن  رخ  5/5از   پایین معمول و 

pH    از میافز  شدیداً  ،حلالیت  5/5پایینتر  باید ایش 

((Ahsan, 1999 . 

 فواید آلومینیوم در گیاه چای 

است  لازم  چای  بوته  طبیعی  رشد  برای  عنصر  این 

قسمت  .(13۶۷)سالاردینی،   در  آلومینیوم  هوایی  مقدار  های 

ماده خشک  لوگرم  در کی  میلی گرم  ۲۰۰گیاهان عالی تقریباً  

 5۰۰۰تا    ۲۰۰۰ه چای ممکن است  است و مقدار آن در گیا

  pHمیلی گرم در کیلوگرم ماده خشک برسد. در این رابطه  

گیاه   به  خاک  از  آلومینیوم  جذب  کننده  کنترل  عامل  خاک 

 . (Ahsan, 1۹۹۹چای است )

دهه   در  زیادی  تعیین    1۹۶۰تا    1۹5۰تحقیقات  برای 

)گرفام  انج  آلومینیومنقش   از  Ahsan,  1۹۹۹ت  برخی   )

تواند می  آلومینیومکه وجود مقادیر کم    دهندمی شواهد نشان  

م آن  سهر چند مکانی  ،اثر مفیدی روی رشد گیاه داشته باشد 

 . (13۶۷روشن نیست )سالاردینی، 
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سال    آلومینیوم   1۹۷1در  که  داشتند  اظهار  محققین 

قرار   تأثیر  تحت  را  پتاسیم  و  فسفات  م  هددمی جذب    قدار و 

می  آلومینیومزیاد   را کاهش  پتاسیم  چنین وضع جذب  دهد. 

توان توسط تنظیم مصرف پتاسیم اصلاح به وجود آمده را می 

آنها   و   همچنینکرد  آلومینیوم  بین  مثبت  رابطه خطی    یک 

 (. Ghosh Hajra, 2001)فسفر در گیاه چای یافتند  

فسفر مصرف  و  جذب  آلومینیوم  داد  نشان    ، تحقیقات 

پژن  ترونی را تحریک می و  آلومینیوم تاسیم  و در حضور  کند 

کل )سالاردینیس جذب  زیاد  به 13۶۷  ،یم  منیزیم  سمیت  و   )

 (.ibid) شودمی طور قابل توجهی کم 

جلوگیری    آلومینیومکاتیونهای   شدیداً  منیزیم  جذب  از 

پایین کمتر به    pHبنابراین جذب ضعیف منیزیم در    کنندمی

  شود میمربوط    آلومینیومنهای  کاتیو  و بیشتر به  H+یونهای  

 . (13۷1 ،حق پرست تنها)

 

 سمیت آلومینیوم

پایین معمول است به ویژه    pHمسمومیت آلومینیوم در  

از  پایین  pHدر   افزایش    آلومینیوم  حلالیت  5/5تر  شدیداً 

 آلومینیومباید و تولید محصول در زمانی که درصد اشباع  می

از   کدرصد    ۶۰بیش  شدیداً   ,Ahsan)  ابدیمیاهش  باشد 

(. مطالعه انجام شده در یک مزرعه شنی نشان داد که  1999

های چای با افزایش کلسیم و پتاسیم در ریشه  ،جذب منیزیم

می  آلومینیوم )کاهش  در    همچنین(.  Ahsan, 1999یابند 

که    1۹۷۸سال   شد  کاتیونهای    آلومینیومعنوان  از  یکی 

و   است  اسیدی  اصلی خاکهای  که   یوممینآلوتبادلی  محلول 

ری جذب  توسط  گیاه    شودمی شه  رشد  روی  بر  است  ممکن 

 (. ibidتأثیر گذارد ) 

حد   از  بیش  موجب   هایباغدر    آلومینیومافزایش  چای 

که در این حالت    شودمیتثبیت مولیبدن و فسفات در خاک  

پیش   عنصر  دو  این  در    . (13۷۷)ملکوتی،    آید می کمبود 

مانع مستقیم و    وان یکبه عن  بافتهای گیاهی چای آلومینیوم

کننده  سم تشکیل ،  DNAموم  اجزای  دیگر  و  کالمودولین 

( است  شده  شناخته  سلول  (.  Ghosh Hajra, 2001دهنده 

کل برعکس  با    ،یمسآلومینیوم  را  سلولی  غشاء  نفوذ  قابلیت 

تغییر  غشاء  در  لیپید  تعداد  و  لیپید  مولکولهای  تراکم  ایجاد 

که    شودمیع  آلومینیوم اغلب در ریشه جم  همچنین.  دهدمی

گیاه  از  قسمت  این  ضعیف  رشد  و  رسیدن  آسیب  سبب 

نیز طی آزمایشی تجمع آلومینیوم در    1۹۷۸. در سال  شودمی

 . (Ahsan, 1999برگهای مسن و ریشه چای تأیید شد )

علائم مسمومیت آلومینیوم عموماً با کاهش شدید ریشه 

  شوند می وتاه، ضخیم و زخمی  گیاه همراه است و ریشه ها ک

ریشه  تولید  متوقف  و  افقی  تضعیف  گرددمی های  بنابراین   .

ها کارآیی خود را در جذب که ریشه  شودمی رشد ریشه سبب  

 ها کوچک بمانند.مواد غذایی و آب از دست بدهند و بوته

سال   در    1۹۸3در  بنگلادش  چابکاری  اراضی  روی  بر 

pH  ش مطالعه  5و    4های انجام  رشد  ای  گردید  اظهار  و  د 

در   چای  رسوب    pH=5مناسب  به  مربوط  است  ممکن 

آلومینیوم   غلظت  کاهش  باعث  که  باشد  آلومینیوم  فسفات 

برای   آلومینیومتصریح شد که تجمع زیاد    همچنین.  شودمی

چای مضر است و علائم مسمومیت در برگهای چای همانند  

استفسکمبود   رشد    ،فر  از  را  تیره  سبز  برگهای  باز  که 

دارد و باعث زرد شدن رگبرگها و زردی و سوختگی نوک  می

چای   یا   ، شودمیبرگهای  کلسیم  کمبود  باعث  همچنین 

انتقال   که نتیجه آن خم شدن    شودمیدر چای    Caکاهش 

کنندگی نقاط رشد  برگها و پیچیده شدن برگهای جوان و ش

 . (Ahsan, 1۹۹۹یا دمبرگ است )
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 مقاومت چای به آلومینیوم 

 آلومینیومهای گیاهان از نظر مقاومت به زیاد بودن  گونه 

یا   و  ملاحظه   آلومینیوممحلول  قابل  طور  به  ای تبادلی 

 : متفاوتند. علت این تفاوتها میتواند به قرار زیر باشد

به فراوانی آلومینیوم    -1 از مقاوم ترین گیاهان نسبت  چای 

  های چای تا به طوری که بوته   ،باشدمیدر خاکهای اسیدی  

تحمل    ۷۰۰غلظت   را  کیلوگرم  در  گرم    کنند می میلی 

پلی  . (13۷۷  ،)ملکوتی توسط  چای  اسیدهای فنلزیرا  و  ها 

آلومینیومی می  ،آلی را کمپلکسهای  بدین وسیله آن  و  سازد 

سم زدایی می کند و از این طریق مقدار زیادی از آلومینیوم 

اندام  در  میرا  نگهداری  خود  هوایی  آنکه  های  بدون  کند 

 . (13۷1 ،پرست تنهاحق )آسیب ببیند 

پیوند آلومینیوم در آپوپلاست و یا به مواد لزج ریشه نیز    -۲

 . شودمیمحسوب  آلومینیومزدایی یک نوع سم

مقاومت به آلومینیوم در انواع زیادی از گیاهان مربوط به    -3

بردن   بالا  در  آنها  جذب    pHتوانایی  مثلاً  است.  ریزوسفر 

ریزوسفر شده و سمیت    pHبالا رفتن    که باعث  3NOبیشتر  

در کاهش   آلومینیوم  . بنابراین، تأثیریابدمیآلومینیوم کاهش  

+رشد در تغذیه با 
4NH  خیلی بیشتر از تغذیه با-

3NO  .است 

 

 پیشنهادها 

بودن    -1 پایین  به  توجه  پیشنهاد    هایباغ  pHبا  چای 

خاک از آهک و یا کود آهکی   pHبرای بالا بردن    ،گرددمی

چون این عمل نه تنها اسیدتیه خاک   ؛دولومیت استفاده شود

کند و کند بلکه حلالیت آلومینیوم را نیز کم میرا خنثی می

تحقیقی   کننده  اصلاح  عنوان  به  آهک  مقدار  با  ارتباط  در 

 صورت بگیرد. 

از مصرف کودهای شیمیایی اسیدزا   گرددمیتوصیه    -۲

 دداری شود.پایین دارند جداً خو pHکه  ییهاباغدر 

شیمیایی -3 کود  مصرف  از  اسیدی  شدیداً  خاکهای  در 

شود پرهیز  پتاسیم  بیشتر    ؛کلرید  خاک  آن  مصرف  با  زیرا 

.  دشومیلومینیوم تشدید  آاسیدی شده و در نتیجه مسمومیت  

( یوان  نظریه  نمک  Yuanبنابر  یک  با  خاک  تیمار  هنگام   )

کاهش    ،خنثی به  منجر  نمک  محلول  غلظت  و    pHازدیاد 

زیادا بسیار  محلول   pHو    گرددمی  lA+3یونهای    ،ستخراج 

و  13۷۲،  )نگارستان  یابدمیکاهش   یونهای   همچنین( 

موجود    آلومینیومبا هیدرواکسیدهای    توانندمیهیدروژن آزاد  

گونه  طریق  این  از  و  داده  واکنش  خاک  سمی  در  های 

 تولید نمایند.  آلومینیوم

چای    هایاغبدر    آلومینیومبرای کاهش مسمومیت    -4

شود    شودمیتوصیه   استفاده  آلی  کودهای  از  امکان  حد  در 

آلی   مواد  کمپلکس    آلومینیومبا    توانند می چون  ترکیبات 

دلیل سب به همین  نیستند  اغلب محلولند ولی سمی  ازند که 

  آلومینیوم هر قدر مواد آلی خاک زیادتر باشد خطر مسمومیت  

هومیک   اسیدهای  است.  ف  توانند میکمتر  های با  رم 

آنها  مسمومیت  از  وسیله  بدین  و  کرده  کمپلکس  آلومینیوم 

 .(13۷1 ،پرست تنهاحق)جلوگیری کنند 

در    -5 آلومینیوم  حد  از  بیش  افزایش  اینکه  به  نظر 

کاهش    هایباغ اثر  در  تثبیت    ،خاک  pHچای  موجب 

در این    ،شودمیپیشنهاد    شودمییدن و فسفات در خاک  بمول

 چای اجرا گردد. های باغدر  زمینه طرح آزمایش کودی

 

 یجیترو پیام
 

 

 

 

 

 

 

 

ود آهکی دولومیت استفاده  از آهک یا ک شود؛  توصیه می چای    هایباغ   pHبرای افزایش  

جداً خودداری    ، پایین دارند  pHکه    ی ی هاباغ از مصرف کودهای شیمیایی اسیدزا در    . شود

زیرا با    .اسیم پرهیز شوددر خاکهای شدیداً اسیدی از مصرف کود شیمیایی کلرید پت شود.

مسمومیت   نتیجه  در  و  شده  اسیدی  بیشتر  خاک  آن  تشدید  آمصرف  .  شودمیلومینیوم 

   . چای از کودهای آلی استفاده شود هایباغ در  آلومینیومای کاهش مسمومیت بر

  

  

. 
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