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  دهيكچ

 ـ  يها، از جمله تأث    خاک يکيلوژوي و ب  يزيخ، حاصل ييايمي، ش يکيزيات ف ي بر خصوص  ي آل مادهر  ينه تأث ي در زم  يمطالعات فراوان   بـر   ير مواد آل

 ـ   ي تأث ولين و غيره صورت گرفته است،       ي، فلزات سنگ  نيتروژن مثل فسفر،    يت جذب عناصر  يقابل  ـ بـر قابل   ير مـاده آل  م از  يت جـذب پتاس ـ   ي
ونجـه  ي توسـط  ييکـا ي ميهـا يم از کـان  ي پتاس ـ ي بر رهاساز  ير ماده آل  ي تأث ين مطالعه با هدف بررس    يا.  است نشده ي بررس ييکاي م يهايکان

 از شـن  يبـستر کـشت مخلـوط   .  در سه تکرار انجام شـد يل در قالب طرح کاملاً تصادفيش فاکتوريق به صورت آزما  يتحق. صورت گرفت 

 بـراي  يونجه رقم رهنان  ياز  . ک درصد بود  يم و   ي در سه سطح شاهد، ن     يو ماده آل  ) تيا فلوگوپ يت  يموسکو (ييکاي م ي، دو نوع کان   يکوارتز

پـس از اتمـام دوره رشـد، بخـش          . ه شدند يم تغذ يا بدون پتاس  ي کامل   يياهان با محلول غذا   ي روزه کشت گ   ۱۲۰در دوره   . استفاده شد کشت  

ط ي در مح  يحضور ماده آل  . ن شد ييها تع م عصاره ي به روش خاکستر خشک انجام و مقدار پتاس        يريگاهان برداشت و عصاره   يشه گ ي و ر  ييهوا

شه و اندام   يدار عملکرد ر  يش معن يه شده بودند باعث افزا    يم تغذ ي بدون پتاس  يياهان با محلول غذا   ي که گ  يطيشرات، در   ي فلوگوپ يکشت دارا 

 را به حد    ييم اندام هوا  يت توانست غلظت پتاس   ي فلوگوپ ي تنها کان  ياهيط تغذ ين شرا ين در ا  يچن هم.  شد يمار بدون ماده آل   ي نسبت به ت   ييهوا

ط بـدون   يت در شرا  ي موسکو يمار دارا ي و ت  ييکاي م يمار بدون کان  ي در ت  ين سطوح مختلف ماده آل    يم، ب يتاساز لحاظ غلظت پ   . ت برساند يکفا

 ـ يت باعث افزا  ي فلوگوپ يط کشت دارا  ي در مح  ي، حضور ماده آل   ياهيت تغذ يدر هر دو وضع   .  نشد ديده يداريم تفاوت معن  يپتاس دار  يش معن

ت، در شرايط بدون پتاسيم حضور      ي موسکو يدر بستر دارا  ولي  .  شد يط بدون ماده آل   ي شرا شه نسبت به  ي و ر  ييم اندام هوا  يزان جذب پتاس  يم

 ـ و فعال  يه ماده آل  يتجز. جاد نکرد يشه ا ي و ر  ييم اندام هوا  ي در جذب پتاس   يداري تفاوت معن  يماده آل   ـ ر يهـا تي زوسـفر را   يته ر يديشه، اس ـ ي

 ـ   ين تـأث  يبنـابرا . ل کرده است  يم تسه يط کمبود پتاس  يت در شرا  يلوگوپ ف ييجا سه يم را تنها در کان    ي پتاس يش داده و آزادساز   يافزا  ير مـاده آل

  . وابسته استييکاي ميم به نوع کاني پتاسي آزادسازيرو

  

  

  

  ونجهيم، ماده آلي، ي پتاسيت، رهاسازيت، موسکويفلوگوپ : يديلك  يها واژه

  

  
  

   اصفهاني دانشگاه صنعتده کشاورزي،، دانشکيشناس ارشد و استاد خاکي کارشناسي دانشجوبه ترتيب .۱

  hkhademi@cc.iut.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۲۸  

  مقدمه

هاي مناطق خشک و نيمه خشک مقـدار پتاسـيم تبـادلي و             خاک

بـه دليـل كـشت فـشرده و كـاربرد كـم             . غيرتبادلي زيادي دارند  

ط ين شرا يده و در ا   ي، پتاسيم تبادلي تخليه گرد      اسيميكودهاي پت 

 در تأمين نياز پتاسيمي گياه يتواند منبع مهمپتاسيم غيرتبادلي مي 

  . )۲۳(باشد

از ي ـن ن ي را در تـأم    يرتبـادل يم غ ي نقش پتاس  يمطالعات مختلف 

. )۲۲ و   ۲۱،  ۹،  ۷(انـد  به اثبات رسـانده    يين عنصر غذا  ياه به ا  يگ

ت تأثير جايگزيني پتاسيم محلـول خـاک        تغذيه مناسب گياه، تح   

. هاي ميکايي اسـت   از طريق آزادسازي پتاسيم غيرتبادلي از کاني      

اه، پتاسيم محلول و تبـادلي خـاک        يبنابراين براي حداکثر رشد گ    

طور مداوم از طريق آزادسازي پتاسـيم غيرتبـادلي در اثـر            هبايد ب 

ايگزين هواديدگي ذخاير پتاسيم يا افزودن کودهاي پتاسيمي ج ـ       

شه و  ي ـت ر ي و فعال  يم، شکل ظاهر  ياه به پتاس  ياز گ ين. )۲۹ (شود

م ي پتاس ـ يزوسـفر بـر آزادسـاز     ي کردن ر  يدين قدرت اس  يهمچن

  .)۳۲(گذارديدار اثر ممي پتاسيهاي از کانيمعدن

ک يــاه در نزديــافتنــد کــه گي دريقــير و جونــگ در تحقيــم

 و  يتبـادل م  يشتر از پتاس ـ  ي ـ را ب  يرتبـادل يم غ يزوسفر خود پتاس  ير

ن نشان دادند که بـه      يچنن هم ين محقق يا. کنديمحلول استفاده م  

شده توسط چغندرقند و    م جذب ي درصد از پتاس   ۳۶ و   ۲۱ب  يترت

کاسـمن و همکـاران بـا       . )۲۲( بوده است  يرتبادليگندم از فرم غ   

مطالعه روي برنج به اين نتيجه رسيدند که اين گياه بيـشتر نيـاز              

کنـد کـه    ي پتاسيم غيرتبادلي تـأمين م ـ     پتاسيمي خود را از طريق    

دليل آن را تراکم بالاي ريشه برنج و غلظت کم پتاسـيم محلـول          

 کـه روي جـذب      يق ـيچنـين منگـل در تحق     هـم . )۹(بيان کردند 

پتاسيم غيرتبادلي توسط گيـاه انجـام داد، بيـان کـرد کـه بيـشتر                

 ها از منبع پتاسـيم غيرتبـادلي اسـتفاده        ايلپهگياهان، به ويژه تک   

نجر و همکـاران    ينـس يق ه يج تحق ين نتا يعلاوه بر ا  . )۲۱(کنندمي

 ـ فلوگوپ ي که کـان   يطينشان داد که کلم توانست در مح       ت تنهـا   ي

 روز ۴اه بــود پــس از يــ گيم بــرايزيــم و منين پتاســيمنبــع تــأم

ــ ايآزادســاز  و ييبــدرائو. )۱۴(ش دهــدين دو عنــصر را افــزاي

م يســهم پتاســن يــي تعيگــراس بــراياه رايــز از گيــهمکــاران ن

جه گرفتند که ياهان استفاده کردند و نتياز گين ني در تأميرتبادليغ

اهـان  ي رشـد گ   يم برا ي فراهم کردن پتاس   يک خاک برا  يت  يظرف

 يهاهين لا يم از ب  ي آن خاک در آزاد کردن پتاس      يي به توانا  يبستگ

  .)۷( داردياهي لايهاکاتيليس

، ياهي گ يهاندهمايه باق يها از تجز   که در خاک   ي آل يدهاياس

 ـح  ـيسم ميــ، متابوليکي، مــواد هـوم يواني  يهــاتيــ و فعاليکروب

هـاي اوليـه     براي هواديدگي کـاني    )۲۵(شونديد م يزوسفر تول ير

اسيد فولويک و اسيد هوميک از عوامـل مهـم   . خاک مهم هستند  

ايـن اسـيدها محلـول در آب        . )۳۱(دگي شيميايي هـستند   يهواد

محلـول خـاک اسـيديته آن را        هستند و با آزادسازي پروتون در       

توان بـه   يها م  خاک ي آل يدهايگر اس ياز د . )۱۷(دهندافزايش مي 

ک، ي ـک، مالئيک، لاکتيک، فرم يتريک، س يک، فومار ي است يدهاياس

 ـک، مالون يمال ن ي ـا. )۲۸(ک اشـاره کـرد    ي ـک و تارتار  ي ـک، اگزال ي

 يهـا سمي ـق مکاني ـهـا را از طر ي کان يدگيتوانند هواد يدها م ياس

ل ي فلزات تـسه   ياي و اح  ي فلز يهاونيکردن  ، کلات يهدپروتون

شـادي و   . )۲۶(هـا آزاد کننـد     را از خـاک    ييکرده و عناصر غـذا    

همکاران تأثير اسيدهاي آلي در آزادسازي پتاسيم را بـه تـشکيل            

کمپلکس با اين عنصر و آزاد شدن پروتون نسبت دادنـد کـه از              

. )۲۷(شـوند هـا مـي  اين طريق باعـث تـسهيل هواديـدگي کـاني         

تشکيل کمپلکس اسيدهاي آلي با فلزات، به دليل وجود عوامـل           

  .)۵(ست آنها)COOH( و کربوکسيل )OH(هيدروکسيل 

 ـ      يندروس و همکاران ب   يل   حـل يان کردند که حضور مـواد آل

 ـ بـر هواد   يانير شـا  يشده در محلول خاک تـأث      هـا و   ي کـان  يدگي

 ـن آنهـا تول   يچن ـ هـم .  عناصـر دارد   يآزادساز ن دکربياکـس يد د ي

 مـؤثر گر عوامل   يزجانداران را از د   يها و ر  شهيحاصل از تنفس ر   

 ياه معرفــيــزوســفر گيهــا در ري عناصــر از کــانيبــر آزادســاز

ل يجــه تــشکيج لوندســترام، در نتيبــر اســاس نتــا. )۱۹(کردنــد

وم، سـرعت  ي ـنيشـده و آهـن و آلوم   حـل  ين مواد آل  يکمپلکس ب 

 Aتوسعه افـق     در   ين عامل اصل  يابد که ا  ييش م ي افزا يدگيهواد

ز در  ي ـنا ن ي و آروس ـ  يخـادم . )۲۰( پـودزول اسـت    يهـا در خاک 

 ـ    يزوسفر گ ير ر ي تأث يقيتحق  ـپ (ياه و مـاده آل  يبـر آزادسـاز   ) تي

.  کردنـد  يت را بررس  يگورسکيت و پال  يولي سپ يهايم از کان  يزيمن
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   ... تأثير ماده آلي بر قابليت جذب پتاسيم از ميکاهاي دوجايي

۱۲۹  

جـاد  يونجه، کلـزا و جـو، ا      يزوسفر  يج آنها نشان داد که در ر      ينتا

 ـشه، تجز يت ر يل از فعا  يته بالا ناش  يدياس  ـ   ي  و جـذب    يه مـواد آل

ن يبنـابرا . )۱۸(کنـد يت م يني کائول يد کان ياه، تول يم توسط گ  يزيمن

 ـ   ي ـ کـه در اثـر تجز      ي آل يدهاياس گـردد،  د مـي  ي ـ، تول يه مـواد آل

ل داده و بــا آزاد کــردن يتواننــد بــا عناصــر کمــپلکس تــشک يمــ

ها شده و عناصر موجـود      ي کان يدگيل هواد يپروتون، باعث تسه  

  . ا را آزاد کننددر آنه

 يهـا دار در اکثـر خـاک     مي پتاس ـ يهاي کان يتوجهمقدار قابل 

. مه خـشک وجـود دارد     يران به خصوص در مناطق خشک و ن       يا

مطالعه حسين پور در زمينه سرعت آزاد شدن پتاسيم غيرتبـادلي           

هاي سه استان اصفهان، گيلان و چهارمحـال        در تعدادي از خاک   

هـاي  ر پتاسيم غيرتبـادلي در خـاک      و بختياري نشان داد که مقدا     

. هاي گيلان بيشتر استاصفهان و چهارمحال و بختياري از خاک

نظيـر  (هاي حـاوي پتاسـيم      دهنده بيشتر بودن کاني   اين امر نشان  

هـاي اصـفهان و چهارمحـال و        در خـاک  ) ميکاها و ورميکوليت  

 ـفرپـور ن  . )۱(هاي استان گيلان اسـت    بختياري نسبت به خاک    ز ي

 منطقـه رفـسنجان     ي گچ يها خاک يها نمونه ي در تمام  ان کرد يب

ت و  ي ـت، کلر يت، اسـمکت  ي ـليت، ا يگورسـک ي پال ي رس ـ يهايکان

هـاي  اي که روي خـاک    جلالي در مطالعه  . )۳(کوارتز وجود دارد  

هاي هاي رسي بيشتر خاک   همدان انجام داد، بيان داشت که کاني      

مـي  همدان شامل ايليت، اسـمکتيت و ورميکوليـت بـا مقـدار ک          

ها را در   ها پتانسيل اين خاک   يکائولينيت است و حضور اين کان     

ن مطالعـات حـضور     ي ـا. )۱۵(دهـد آزادسازي پتاسيم نـشان مـي     

 ـ کـشور بـه و     يهـا دار در خـاک   مي پتاس يها يکان ژه در منـاطق    ي

  . کنديمه خشک را ثابت ميخشک و ن

تــوجهي بــر افــزودن مــواد آلــي بــه خــاک بــه ميــزان قابــل

 قابليت نفوذ، وزن مخصوص ظاهري،      مانند خصوصيات فيزيکي 

هـاش،   از جمله پ   ييايمي ش يهايژگيداري آب و و   ظرفيت نگه 

ظرفيت تبادل کـاتيوني، ازت کـل، مقـدار فـسفر قابـل جـذب،               

هدايت الکتريکي، غلظت عناصر سنگين و قابليت جذب عناصر         

شده از تجزيـه    هوموس و اسيد هوميک توليد    . )۱۰(گذارداثر مي 

هاي فـسفوهوميک    آلي از طريق تشکيل کمپلکس     يهادهمانيباق

و کاهش ظرفيت تثبيت ذرات هيدروکسيد آهـن و آلـومينيم بـا             

ايجاد پوشش هوموسي روي آنها، موجب افزايش حلاليت فسفر         

چنـين مـواد آلـي از    هـم . )۶(شـوند و سهولت در جذب گياه مي 

هاي محلول با کاتيون آهن بيشترين سهم   طريق تشکيل کمپلکس  

 در مـورد    يمطالعات فراوان . )۴(را در رفع کمبود آهن گياه دارند      

خيـزي  حاصل  بر خصوصيات فيزيکي، شيميايي و     ير مواد آل  يتأث

اي در زمينه تأثير ماده اما تاکنون مطالعه. ها انجام شده است خاک

هـاي ميکـايي صـورت نگرفتـه        آلي بر رهاسازي پتاسيم از کاني     

زان مـاده   ي ـر م ي تـأث  ي هدف بررس  ق حاضر با  يبنابراين تحق . است

ونجـه،  ي توسط   ييکايهاي م م از کاني  يت جذب پتاس  ي بر قابل  يآل

  . صورت گرفت

  

  ها مواد و روش

ل در قالـب طـرح کـاملاً        يش فاکتور ين مطالعه به صورت آزما    يا

در ايـن آزمـايش از دو کـاني         .  با سه تکرار انجـام شـد       يتصادف

ي در همـدان تهيـه      ميکايي موسکويت و فلوگوپيت که از معـادن       

 بـه عنـوان مـاده       ين شـن کـوارتز    يچنهم. شدشده بود، استفاده    

مـار شـاهد    يو ت ) ييکـا ي م يهـا يهمـراه کـان   (هـا   پرکننده گلدان 

 بـا   )۲۴(هـا در مطالعـه ديگـري      يدرجه خلوص کان  . شداستفاده  

و ) X-Ray Diffraction(کـــس ياســـتفاده از پـــراش پرتـــو ا

ده ش ـ تعيـين  X-Ray Fluorescence)(فلورسانس پرتـو ايکـس   

   .بود

ش شـامل بـسترهاي حـاوي کـاني ميکـايي           ي آزما يتيمارها

و يـک بـستر بـدون کـاني ميکـايي           ) ا فلوگوپيـت  يموسکويت  (

 درصـد و    ۱ و   ۵/۰،  ۰) تيکوکوپ (يبا سه سطح ماده آل    ) شاهد(

ش يدر آزمـا  . م بـود  يا بـدون پتاس ـ   ي ـ با و    ييدو نوع محلول غذا   

 استفاده شد که با توجـه بـه         يرم گ ۷۰۰ يها از گلدان  ياگلخانه

 ي، کـان ي از شـن کـوارتز     يمارهـا، بـستر کـشت مخلـوط       ينوع ت 

 يمقـدار کـان   . بود)  مش ۶۰با اندازه کمتر از    (ي و ماده آل   ييکايم

 بـود کـه     ياشده به گونه  اضافه)  مش ۲۳۰تر از    با اندازه کوچک  (

.  داشته باشـد   2O K)  درصد ۳۵/۰ (يط رشد به مقدار مساو    يمح

 کـشت پـس از آمـاده شـدن و قبـل از کاشـت                يترها بس يتمام
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۳۰  

ک مــاه يــ بــه مــدت يه مــاده آلــيــبــذرها، جهــت شــروع تجز

 ۱۰ بـسترها    يون به تمـام   يدر شروع انکوباس  . ون شدند يانکوباس

ک ي ـشده از   هيته) ميتر پتاس يگرم برل يلي م ۴۹با  (تر عصاره   يليليم

 ـيت م ي ـش فعال ي افزا ي برا يخاک زراع   اضـافه و در دوره      يکروب

ز در حد ظرفيـت زراعـي حفـظ         يها ن ون رطوبت گلدان  ينکوباسا

 ۲۰۰تـر از     در اندازه بزرگ   (يلازم به ذکر است شن کوارتز     . شد

 نرمال و آب مقطـر      ۲/۰ک  يدريد کلر يقبل از استفاده با اس    ) مش

وس در آون خـشک     ي درجه سلس  ۱۰۵ يشستشو و سپس در دما    

  . شد

 مـورد  هـاي ميکـايي و شـن کـوارتزي        کاني يب عنصر يترک

نتايج نـشان داد مقـدار پتاسـيم        .  آمده است  ۱ جدولاستفاده در   

 و از اين نظـر بـراي        استز  يموجود در شن کوارتزي بسيار ناچ     

 ي احتمـال  يم تبادل يجهت حذف پتاس  . ار مناسب بود  يآزمايش بس 

ــ ــراC/Nش نــسبت ين افــزاي و همچنــيبــر ســطح مــاده آل  ي ب

 ـ    يجاد کمبود ن  ي از ا  يريجلوگ د ي ـ ابتـدا بـا کلر     يتـروژن، مـاده آل

 ي نرمال اشباع و سپس با آب مقطر شستشو و در دمـا            ۱وم  يآمون

مقدار کربن، نيتروژن . ديوس در آون خشک گردي درجه سلس۶۰

هاي سـوزاندن   به ترتيب با روش   ) کوکوپيت (يو پتاسيم ماده آل   

مـاده آلـي    . گيـري شـد    انـدازه  )۲(تر، کجلدال و خاکستر خشک    

بايستي کمترين پتاسيم ممکن را     ش مي استفاده شده در اين آزماي    

اي بـراي گياهـان     بود تا پتاسيم آن به عنوان منبـع تغذيـه         يدارا م 

مانده گيـاهي،   گيري پتاسيم چند باقي   پس از اندازه  . استفاده نشود 

کوکوپيت به علت داشتن کمترين مقدار پتاسيم بـه عنـوان مـاده             

  ).۲ جدول(آلي انتخاب شد 

 از ارقام مهم منطقه اصفهان اسـت،         که يونجه رقم رهنان  ياز  

اهان با  ي ماهه کشت گ   ۴در طول دوره    . جهت کشت استفاده شد   

چنين هم.  شدند ياري و با آب مقطر آب     )۳۰(هي تغذ ييمحلول غذا 

در دوره کشت در سه مرحله از تمام تيمارهـا بـا اضـافه کـردن                

کش تهيه و مقدار پتاسيم ها زهحجم مشخص آب مقطر به گلدان    

شه و انـدام    يان دوره رشد، ر   يدر پا . ش آنها تعيين گرديد   هاو پ 

 ۷۰ ي سـاعت در دمـا     ۴۸ برداشـت و در آون بـه مـدت           ييهوا

، يري ـگ وس خشک و سپس وزن خشک آنها انـدازه        يدرجه سلس 

م ي انجام و مقدار پتاس ـ    )۲( به روش خاکستر خشک    يريگعصاره

م هاي به دست آمده از آزمـايش بـا نـر          داده. ن شد ييها تع عصاره

سه ي ـمقا.  تجزيه و تحليـل شـد  SPSS 16 و SAS 9.1 يافزارها

  . درصد صورت گرفت۵ در سطح LSDز با آزمون يها ننيانگيم

  

  نتايج و بحث

 آمـده اسـت، نـشان       ۳ جـدول هـا کـه در      کـش هاش زه نتايج پ 

هاش محيط کشت در دوره رشد کاملاً کنترل شـده و           دهد پ  مي

در . اسـب بـوده اسـت     از اين لحاظ شرايط بـراي رشـد گيـاه من          

 بدون مـاده    يمارهايط نسبت به ت   يهاش مح ، پ يحضور ماده آل  

ه شـده   ي تجز يدهد ماده آل  ين نشان م  يدا کرده که ا   ي کاهش پ  يآل

 ـط کشت را بـه و     يته مح يدي اس يو توانسته است تا حدود     ژه در  ي

ه شـده   ي ـ ته يهاکشدر مورد زه  . ش دهد ياواخر دوره کشت افزا   

 ي کـــاني دارايکـــشت در بـــسترها روز پـــس از ۶۰ و ۳۰در 

رسـد علـت آن     ي نشد، به نظر م ـ    ديده ياجهين نت يت چن يفلوگوپ

 ي به جا  يه ماده آل  يشده از تجز  دي پروتون تول  يهاوني ينيگزيجا

ط يهاش محل پين دليبه هم.  بوده استي کانياهين لايم بيپتاس

دهـد در    نيز نشان مـي    ۴ جدولنتايج  .  نکرده است  ير چندان ييتغ

شـده از بـسترهاي     هاي تهيه کشاي بدون پتاسيم زه   يط تغذيه شرا

حاوي فلوگوپيت در هر سه مرحله، مقدار پتاسيم بيشتري نسبت    

و بـستر داراي موسـکويت      ) شـاهد (به بستر بدون کاني ميکايي      

 ييجـا اند که ايـن آزادسـازي بيـشتر پتاسـيم از کـاني سـه            داشته

  .دهدفلوگوپيت را نشان مي

 کـشت در    ي بـسترها  ي در تمـام   ييدام هـوا  م ان يغلظت پتاس 

اه ي ـ گ يت بـرا  ي ـم بـالاتر از حـد کفا      ي بـا پتاس ـ   ياهي ـط تغذ يشرا

 ـ -۱شـکل   (ت   اس )۸(ونجهي اهـان بـا   ي کـه گ يطيدر شـرا ). ف ال

 ـ فلوگوپ ياند، تنها کان  ه شده يم تغذ ي بدون پتاس  ييمحلول غذا  ت ي

 م انـدام  ين و غلظت پتاس   يم را تأم  ياه به پتاس  ياز گ يتوانسته است ن  

نجر و  ينـس يه.  برسـاند  )۸(اهي ـت گ ي را به بالاتر از حد کفا      ييهوا

 ييجـا  سـه  يکاهايه مثل م  ي اول يهايان کردند که کان   يهمکاران ب 

اه را حـداقل در     ي ـاز گ يم مورد ن  ي پتاس يريطور چشمگ ه  قادرند ب 

   يي دوجـا يکان. )۱۳(نديفراهم نما) زوسفرير(شه يقسمت فعال ر 
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   ... تأثير ماده آلي بر قابليت جذب پتاسيم از ميکاهاي دوجايي

۱۳۱  

  له فلورسانس يش به وسي استفاده شده در آزماي و شن کوارتزييکاي مي هاي کانيه عنصريتجز. ۱جدول 

  )۲۴()بر حسب درصد(کس يپرتو ا

   بالايکاهش وزن در دما. ۱   

  مقدار کربن، نيتروژن و پتاسيم ماده آلي اشباع شده با کلريد آمونيوم. ۲جدول 

  )بر حسب درصد(استفاده شده در آزمايش 

  

  

  

  هاي تهيه شده از بسترهاي متفاوت کشت در شرايط تغذيه گياهان با محلول هاش زهکشمتوسط پ. ۳جدول

  )K+(يم و با پتاس) K-(غذايي بدون پتاسيم 

  

- سهي است بر خلاف کانيدگيت که مقاوم به هواديموسکو

 با يا هيط تغذيت در طول دوره کشت در شراي فلوگوپييجا

م ياه به پتاسياز گيم نتوانسته است ني بدون پتاسييمحلول غذا

د و علائم کمبود پتاسيم در ابتدا به صورت ين نمايرا تأم

در بسترهاي شده کاهش رشد و عملکرد در گياهان کشت

 شد ديده) شاهد(حاوي اين کاني و بستر بدون کاني ميکايي 

هاي پير و و با تشديد کمبود، علائم ظاهري ابتدا در برگ

سپس جوان به صورت زردي و سوختگي در نوک و حاشيه و 

ل ي موسکويت به دليدر کان. مشاهده شدها سپس پهنک برگ

کات، يلي سيهال نسبت به ورقهيدروکسيت هيموقع کهنيا

ن يادتر است بنابرايم زيل بوده و فاصله پروتون و پتاسيما

 ين کانيم از اي پتاسيشود و آزادسازيم کمتر دفع ميپتاس

نگ و همکاران يفان. )۵( استييجا سهيک کانيتر از سخت

  هاي خاك در شرايطي كهاز كاني ترتيب آزاد شدن پتاسيم

Total LOI1 TiO2 P2O5 MnO Fe2O3 CaO K2O SiO2 Al2O3 MgO Na2O  
 موسکويت ۶۴/۰ ۰۸/۰ ۹۲/۳۳ ۳۴/۴۸ ۹۸/۹ ۱۷/۰ ۷۶/۱ ۰۶/۰ ۰۳/۰ ۰۶/۰ ۵/۴ ۵۴/۹۹

 تيفلوگوپ ۴۵/۰ ۵۴/۲۲ ۶/۱۴ ۲۴/۴۲ ۲۹/۹ ۲۱/۴ ۶۹/۴ ۱۱/۰ ۰۳۷/۰ ۵۶/۰ ۹/۰ ۶۳/۹۹

۸۶/۹۹ ۴۸/۰ - - - ۵۷/۰ ۶۱/۰ ۱/۰<  ۵۳/۹۷ ۳۶/۰ ۱۱/۰ ۱/۰<  کوارتز 

C N K 

۴۸ ۸۰/۰ ۰۰۰۲۵/۰ 

 روز پس از کشت ۳۰   روز پس از کشت۶۰  روز پس از کشت۱۱۰
+K -K +K -K +K -K بسترهاي کشت  

 )يبدون ماده آل( يکوارتزشن  ۱/۷ ۳/۷ ۸/۷ ۲/۷  ۹/۷ ۳/۷

 يم درصد ماده آلين + يکوارتزشن  ۸/۵ ۲/۶ ۱/۷ ۲/۷ ۵/۷ ۹/۶

 يک درصد ماده آلي +يکوارتزشن  ۲/۵ ۲/۶ ۸/۶ ۶/۶ ۶/۶ ۸/۶

 )يبدون ماده آل(ت يموسکو + يکوارتزشن  ۷/۶ ۴/۷ ۹/۷ ۱/۷ ۲/۸ ۰/۷

 يم درصد ماده آلين+ ت يموسکو + يکوارتزشن  ۸/۶ ۶/۶ ۶/۷ ۱/۷ ۷/۷ ۴/۶

 يک درصد ماده آلي +ت يموسکو + يکوارتزشن  ۶/۶ ۳/۶ ۲/۷ ۶/۶ ۶/۷ ۸/۵

 )يبدون ماده آل(ت يفلوگوپ + يکوارتزشن  ۲/۷ ۷/۷ ۳/۷ ۴/۷ ۳/۷ ۰/۷

 يم درصد ماده آلين+ ت يفلوگوپ + يکوارتزشن  ۱/۷ ۶/۷ ۵/۷ ۳/۷ ۲/۶ ۸/۶

 يک درصد ماده آلي +ت يفلوگوپ + يکوارتزشن  ۵/۷ ۱/۷ ۵/۷ ۰/۷ ۷/۶ ۴/۶
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۱۳۲  

  هاي تهيه شده از بسترهاي متفاوت کشت در شرايط تغذيه گياهان با شزهک) mg/l(متوسط مقدار پتاسيم . ۴جدول

  )K+(و با پتاسيم ) K-(محلول غذايي بدون پتاسيم 

  

 > ييجـا هـاي سـه   يابد به صـورت ميكا    خاك كاهش مي  پتاسيم  

 . )۱۱(فلدسپارهاي پتاسيم بيان كردند > ييميكاهاي دوجا

م، حضور ماده   ي بدون پتاس  ييدر شرايط تغذيه با محلول غذا     

 در بـسترهاي    ييآلي باعث افـزايش غلظـت پتاسـيم انـدام هـوا           

نتايج خادمي و آروسينا نيـز نـشان        . حاوي فلوگوپيت شده است   

) پيـت (يزيم حضور ماده آلي     اي بدون من  داد که در شرايط تغذيه    

در بسترهاي حاوي پاليگورسکيت و سـپيوليت باعـث افـزايش            

چنـين   هـم . دشويغلظت منيزيم در سه گياه يونجه، جو و کلزا م         

ي اپتيمم رشـد   منيزيم براينتايج آنها نشان داد که ميزان آزادساز    

يونجه در بستر داراي سـپيوليت و پاليگورسـکيت کـافي نبـوده             

که ماده آلي در محيط     است ولي نياز دو گياه ديگر به ويژه زماني        

ن سطوح مختلـف    يب. )۱۸(کشت وجود داشته، تأمين شده است     

ت ي موسـکو  ي و بـستر دارا    ييکاي م ي در بستر بدون کان    يماده آل 

 ييشه و اندام هـوا    يم ر يغلظت پتاس  از لحاظ    يدارياختلاف معن 

م وجـود   ي بـدون پتاس ـ   يياهان با محلول غذا   يه گ يط تغذ يدر شرا 

 ـ    ياهيط تغذ ين شرا ياما در ا  . نداشت  در بـستر    ي، حضور مـاده آل

م يدار غلظـت پتاس ـ   يش معن ـ ي فلوگوپيت باعث افزا   يکشت دارا 

 ياهـان کـشت شـده در بـستر حـاو          ي نـسبت بـه گ     يياندام هوا 

ــستر  ــاني مموســکويت و ب ــدون ک . )P > ۰۵/۰ ( شــدييکــايب

 ي روز رو  ۳۲ تا   ۱ که به مدت     يالارد در مطالعه  ينجر و ج  ينسيه

 ـ فلوگوپ ي کان يط کشت دارا  ي در مح  ييايتاليگراس ا ياه را يگ ت ي

م انجام دادند، مـشاهده کردنـد کـه         يزيم و من  يبه عنوان منبع پتاس   

س ر بوده و پ   يم چشمگ ي پتاس ي روز پس از کشت آزادساز     ۸تنها  

ده و سهم   يلوگرم رس ي گرم بر ک   ۱۹۱ به   ين آزادساز ي روز ا  ۳۲از  

م ين غلظـت پتاس ـ   يشتريب. )۱۲(اه داشته است  يه گ ي در تغذ  ياديز

شـده بـا    هيت تغذ ي فلوگوپ ي، مربوط به بستر حاو    ييدر اندام هوا  

 ي حاوين غلظت مربوط به بسترهاي کامل و کمترييمحلول غذا

ه بـا   ي ـط تغذ يشـرا در  ) شـاهد  (ييکاي م يت و بدون کان   يموسکو

در وضعيتي که گياهان بـا محلـول   . م بودي بدون پتاس ييمحلول غذا 

  انـد، حـضور مـاده آلـي تفـاوت          غذايي بدون پتاسيم تغذيـه شـده      

شه نسبت به شرايط بدون ماده آلـي        يداري در غلظت پتاسيم ر    معني

شتر انـدام هـوايي و      ي ـتوان به نياز ب   ايجاد نکرده است که اين را مي      

 بالاي اين عنصر در آوندهاي آبکش و انتقـال آن بـه انـدام               تحرک

 ـ فلوگوپ يم از کان  ي پتاس يرهاساز.  نسبت داد  ييهوا ط يت در شـرا   ي

دار غلظت پتاسيم ريـشه     يش معن يم، باعث افزا  ي بدون پتاس  ياهيتغذ

 شـده  )P > ۰۵/۰(گـر  يشده در دو بـستر د اهان کشت ينسبت به گ  

مارها نسبت بـه    ي درتمامي ت  طور کلي غلظت پتاسيم ريشه    ه  ب. است

  ).  الف و ب-۱شكل (اندام هوايي کمتر بود 

 روز پس از کشت ۳۰   روز پس از کشت۶۰  روز پس از کشت۱۱۰
+K -K +K -K +K -K بسترهاي کشت 

 )يبدون ماده آل( يکوارتزشن  ۰/۸ ۶۷ ۷/۳ ۳۹  ۳۷/۰ ۳۲

 يم درصد ماده آلين + يکوارتزشن  ۹/۲ ۷۳ ۵/۱ ۱/۵ ۳۷/۰ ۲۰

 يک درصد ماده آلي +يکوارتزشن  ۴/۲ ۳۶ ۶/۱ ۱۶ ۳۷/۰ ۱۷

 )يبدون ماده آل(ت يموسکو + يکوارتزشن  ۳/۹ ۶۴ ۲/۱ ۱۶ ۳۷/۰ ۱۶

 يم درصد ماده آلين+ ت يموسکو + يکوارتزشن  ۵/۸ ۷۴ ۶۷/۰ ۹/۲ ۳۷/۰ ۱۵

 يک درصد ماده آلي +ت يموسکو + يکوارتزشن  ۴/۸ ۵۶ ۶۷/۰ ۲/۶ ۳۷/۰ ۱۴

 )يبدون ماده آل(ت يفلوگوپ + يکوارتزشن  ۱۷ ۹۰ ۱/۲ ۲۹ ۷/۵ ۱۸

 يم درصد ماده آلين+ ت يفلوگوپ + يکوارتزشن  ۳/۹ ۸۲ ۲/۱ ۴/۴ ۷/۵ ۱۲

 يک درصد ماده آلي +ت يفلوگوپ + يکوارتزشن  ۱۰ ۵۹ ۵/۱ ۴/۶ ۱۲ ۱۵
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۱۳۴  

ت و  ي موسـکو  يهـا ي کـان  ي حـاو  ي در بسترها  يحضور ماده آل  

با ( کامل   يين بسترها با محلول غذا    ي که ا  يطيت، در شرا  يفلوگوپ

) P > ۰۵/۰( داريش معن ـ يه شده بودند باعث افـزا     يتغذ) ميپتاس

ت بـدون مـاده     ياهان نسبت به وضـع    ي گ ييوزن خشک اندام هوا   

 ييه با محلـول غـذا     يط تغذ يدر شرا . ن بسترها، شده است   ي ا يآل

 ـ   يبدون پتاس   در بـستر حـاوي موسـکويت و         يم، حضور ماده آل

داري در وزن   تفـاوت معنـي   ) شـاهد (بستر بدون کـاني ميکـايي       

جاد يدون ماده آلي ا    نسبت به سطح ب    ييخشک ريشه و اندام هوا    

ن يتـر م مهم يدهد کمبود پتاس  ين مسئله نشان م   ينکرده است که ا   

 ولي. ن دو بستر بوده است    ياهان در ا  يکننده رشد گ  عامل محدود 

ش يت باعث افزا  ي فلوگوپ ييجا سه ي کان ي در بستر حاو   يماده آل 

ه بـا   ي ـط تغذ يدار وزن خشک اندام هوايي و ريشه در شـرا         يمعن

از نظر وزن خشک اندام     . م شده است  يدون پتاس  ب ييمحلول غذا 

 ـ۱ و ۵/۰ن سطح   ي ب يداري تفاوت معن  ييهوا  در ي درصد ماده آل

 در مـورد    يجه مشابه ينت. ده نشد يت د ي فلوگوپ ي کان يبستر حاو 

 ي درصد ماده آل   ۵/۰دهد  ين نشان م  يز به دست آمد که ا     يشه ن ير

 ياسـاز  و ره  ين کان ي ا يدگي هواد يط لازم برا  يجاد شرا يجهت ا 

 گياه براي رشد مناسـب تـأمين    يمي بوده و نياز پتاس    يم کاف يپتاس

م ي بدون پتاس  يياهان با محلول غذا   ي که گ  يطيدر شرا . شده است 

 يشه در بـستر حـاو     ي و ر  ييه شده بودند عملکرد اندام هوا     يتغذ

 ي نسبت به بستر بدون کـان      يت، در هر سه سطح ماده آل      يفلوگوپ

دار يش معنــيت افــزاي موســکويو بــستر دارا) شــاهد (ييکــايم

)۰۵/۰ < P ( بـدون   ييه با محلول غذا   يط تغذ يدر شرا . نشان داد 

ت و بستر   ي موسکو ي به بسترکشت دارا   يم، افزودن ماده آل   يپتاس

 در وزن خـشک     يداريتفـاوت معن ـ  ) شاهد (ييکاي م يبدون کان 

جـاد  ين دو بـستر، ا    ي ـ ا يط بدون ماده آل   يسه با شرا  يريشه در مقا  

 در  يي عملکـرد انـدام هـوا      ياهيط تغذ ين شرا يدر ا . نکرده است 

سه با بـستر بـدون      يت در مقا  ي موسکو يي دوجا ي کان يبستر حاو 

در . شتر شـده اسـت    ي ـ ب يداريبطـور معن ـ  ) شاهد (ييکاي م يکان

ه شـده   ي ـم تغذ ي بدون پتاس ـ  يياهان با محلول غذا   ي که گ  يطيشرا

و ) شـاهد (بودند، کمبود پتاسيم در تيمار بـدون کـاني ميکـايي            

دار عملکـرد انـدام      موسکويت باعث کـاهش معنـي      يمار دارا يت

در .  کامـل شـد    ييهوايي نسبت به شرايط تغذيه با محلول غـذا        

هـا  هـا و پـروتئين  واقع پتاسيم با شرکت در ساخت هيـدروکربن   

ي در رشد گياه دارد که در نتيجـه کمبـود آن تقـسيم              مؤثرنقش  

شـده در   کـشت اهـان   يگ. )۵(شودسلولي و رشد گياه متوقف مي     

 بـدون  يي که با محلول غذايطيت و در شرا  ي فلوگوپ يبستر حاو 

اهـان  ي بـا گ   ييه شده بودند از نظر عملکرد اندام هوا       يم تغذ يپتاس

شده بـا   هي تغذ ي ول ييکاي م يشده در بستر مشابه از نظر کان      کشت

دار ي تفاوت معن ـيکسان ماده آلي کامل در سطوح ييمحلول غذا 

 ييجـا  سه ي کان يط کشت دارا  ي در مح  يآلحضور ماده   . نداشتند

 يداريش معن ـ يم، افزا ي بدون پتاس  ياهيط تغذ يت در شرا  يفلوگوپ

)۰۵/۰ < P (    يسه بـا بـسترها    ي ـ در مقا  ييدر عملکرد اندام هـوا 

 به آنها اضافه نشده بـود       يگونه ماده آل   چيت که ه  ي فلوگوپ يدارا

 .جـاد کـرد   يه شـده بودنـد، ا     ي ـ کامـل تغذ   يي با محلول غـذا    يول

بيشترين وزن خشک اندام هوايي و ريشه در حضور ماده آلي در    

  ).  الف و ب-۲شکل  (بستر حاوي کاني فلوگوپيت بود

ت ياه، در هـر دو وضـع  ي ـط کشت گ  ي در مح  يحضور ماده آل  

زان جـذب   ي ـم) P > ۰۵/۰(دار  يش معن ـ ي باعـث افـزا    ياهيتغذ

 ـ     ي نسبت به شرا   ييم اندام هوا  يپتاس  در بـستر    يط بـدون مـاده آل

ماده آلـي وضـعيت فيزيکـي مناسـبي در          . ت شد ي فلوگوپ يحاو

. اه شده است  يش عملکرد گ  يمحيط رشد ايجاد کرده و باعث افزا      

از طرف ديگر اسيدهاي آلي توليد شده در اثر تجزيه مـاده آلـي              

ــشکيل داده  ــپلکس ت ــيم کم ــا پتاس ــيم )۲۷(ب ــازي پتاس  و رهاس

 ـ            سهيل ساختماني فلوگوپيت را در شرايط کمبـود ايـن عنـصر ت

دار جذب پتاسيم اندام هوايي نـسبت       کرده و باعث افزايش معني    

 ي کـان  يدر بـستر حـاو    . به تيمارهاي بدون ماده آلي شده اسـت       

م ي بدون پتاس  يياهان با محلول غذا   ي که گ  يطيت در شرا  يفلوگوپ

ط کـشت،   ي در مح  يک درصد ماده آل   يه شده بودند حضور     يتغذ

 نـسبت   ييندام هـوا  م ا يزان جذب و غلظت پتاس    يباعث کاهش م  

جـه  ين نت ي ـا.  شده اسـت   يم درصد ماده آل   ي ن ي دارا يمارهايبه ت 

د بـه   ي به خاک با   ي آل يدهد که در هنگام افزودن کودها     ينشان م 

 ـ آن عـلاوه بـر ز    ير اضـاف  يرا مقـاد  ي ـمقدار آن توجه شـود ز        ان ي
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  . استدار درصد معني۱رابطه در سطح ). ب(
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م بـه   ي پتاس ـ يم بـه وجـود آورده و کـودده        ي، کمبود پتاس ـ  ييجا

، ييت محلول غذا  يدر هر دو وضع   . ابديصورت همراه ضرورت    

بستر داراي فلوگوپيت از نظر ميزان جـذب پتاسـيم در ريـشه و              

 يو بستر دارا) دشاه (ييکاي مياندام هوايي با دو بستر بدون کان    
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۳۸  

 ۱دار در سطح يرابطه بالا و معن. الف و ب نشان داده شده است    

.  شـد  ديـده م آن   ي با غلظت پتاس   يين عملکرد اندام هوا   يدرصد ب 

در مورد ريشه نيز مشابه انـدام هـوايي، رابطـه بـين عملکـرد و                

يي کمتر است    نسبت به اندام هوا    وليم آن بالاست،    يغلظت پتاس 

دهد نياز پتاسيمي ريشه براي رسيدن به حداکثر        که اين نشان مي   

وب  الـف    -۵شـکل   . عملکرد، نسبت به اندام هوايي کمتر است      

 و  ييشه و انـدام هـوا     ي ـم ر ين غلظت پتاس  يدهد رابطه ب  ينشان م 

 ـ  يچنهم  ـ ن ييشه و انـدام هـوا     ي ـم ر ين جـذب پتاس ـ   ين رابطه ب ز ي

دهـد کـه    ي الف نـشان م ـ    -۵ل  ب شک ين ش يعلاوه بر ا  . بالاست

شتر ي ـاز ب ي ـشه است که ن   ي برابر ر  ۲/۲ ييم اندام هوا  يغلظت پتاس 

م اندام  يزان جذب پتاس  يم. دهديم را نشان م   ي به پتاس  يياندام هوا 

 ـن بـه دل   يشه است که ا   ي برابر ر  ۳ز  ي ن ييهوا از ي ـل عملکـرد و ن    ي

).  ب -۵شکل  (شه است   ي نسبت به ر   ييشتر اندام هوا  ي ب يميپتاس

دهـد کـه کمبـود      ين بالا، نـشان م ـ    ييطور کلي اين ضرايب تب    ه  ب

  . اه بوده استيکننده رشد گن عامل محدوديترم مهميپتاس

  

  يريگجهينت

ط ياهان، توانسته اسـت شـرا     يط کشت گ  ي در مح  يه ماده آل  يتجز

م آنهـا فـراهم     ي پتاس يها و آزادساز  ي کان يدگي هواد براي يمناسب

 ييکـا ي م ياه، کان يم گ ين پتاس يتأم که تنها منبع     يطيکند و در شرا   

 بـا   ياهيط تغذ ي رشد کرده و مشابه شرا     ياه به خوب  يبوده است گ  

ر کـاملاً بـه     ين تـأث  يالبته ا .  نشد ديده يچ علائم کمبود  يم ه يپتاس

 ييجـا  سـه  يکـه کـان    يطـور ه  ب.  وابسته است  ييکاي م ينوع کان 

 توانـسته اسـت     ي به خـوب   يه ماده آل  ير تجز يت تحت تأث  يفلوگوپ

 را به حـد     ييم اندام هوا  يم خود را آزاد کرده و غلظت پتاس       ياسپت

ت که مقاوم   ي موسکو يي دوجا ي در مورد کان   وليت برساند،   يکفا

 ـ   ي است حت  يدگيبه هواد   در بـستر کـشت هـم      ي حضور ماده آل

م آن نـشده اسـت و       ي پتاس ـ ي و رهاساز  يدگيل هواد يباعث تسه 

عملکـرد،   علاوه بر کـاهش رشـد و         ين کان ياهان در حضور ا   يگ

 بـا   يهـا ن در خـاک   يبنابرا.  کمبود هم نشان دادند    يعلائم ظاهر 

زان ي ـدار و م  مي پتاس ـ يهـا يد نـوع کـان    ي ـم، با ي پتاس ير بالا يذخا

 مورد توجـه قـرار      يه کود يم آنها در هنگام توص    ي پتاس يرهاساز

 ـ    ين م يچنرد و هم  يگ هـا  ن خـاک  ي ـ بـه ا   يتوان با افزودن کود آل

 مناسـب در خـاک،      ييايمي و ش ـ  يک ـيزيط ف يجاد شرا يعلاوه بر ا  

البتـه  . ل کـرد  ي تـسه  يز تـا حـدود    يها را ن  يم کان ي پتاس يرهاساز

گـردد مهـم    يها اضافه م  ن منظور به خاک   ي که به ا   يزان کود آل  يم

، در  ييجـا  سـه  يکاهـا ي م ي حـاو  يها در خاک  يرا حت ياست، ز 

م ظـاهر شـود و      ي ممکن است کمبود پتاس    ي ماده آل  ير بالا يمقاد

ن در  يچن ـ هـم . ابـد يصورت همراه ضـرورت     م به يس پتا يکودده

ها بايستي توجه شود که عـلاوه بـر         هنگام کوددهي آلي به خاک    

هـا و   تأثير کود آلي بر خـصوصيات فيزيکـي و شـيميايي خـاک            

تأمين مستقيم عناصر غذايي، به صورت غير مستقيم نيز کود آلي           

عـلاوه بـر ايـن      .  است مؤثرروي فراهمي زيستي عناصر غذايي      

در ) شامل فلـزات سـنگين    ( قابليت جذب ساير عناصر      يماده آل 

ها مد نظـر  دهد که بايد در مديريت خاکخاک را نيز افزايش مي 

  .قرار گيرد
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