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  اكتاهدرال در جذب پتاسيم از ميكاهاي دي و تري) .Hordeum vulgare L(توانايي گياه جو 

  
   4اله ايوبي شمس- 3حسين خوشگفتارمنش امير- *2 حسين خادمي- 1فاطمه خياميم

  3/4/88: تاريخ دريافت
  30/8/88: تاريخ پذيرش

  
  چكيده 

نقش مهم پتاسيم در افـزايش  . شد گياه از جمله پتاسيم مي باشد    از عناصر غذايي ضروري ر     هواديدگي كاني هاي موجود در خاك، منبع اوليه بسياري        
هـاي كـشورمان غالـب      هاي ميكايي به عنوان منبع اصـلي تـأمين پتاسـيم در خـاك             كيفيت محصولات كشاورزي به خوبي شناخته شده و از طرفي كاني          

لـذا  . ايي در تأمين پتاسيم براي جو كه دومين محصول پرتوليد كشورمان است وجـود نـدارد               هاي ميك بعلاوه، اطلاعات دقيقي در مورد نقش كاني      . هستند
اكتاهـدرال  و نـوعي ميكـاي تـري      ) موسـكويت (اكتاهدرال  بررسي توانايي گياه جو در استفاده از پتاسيم ساختاري يك نوع ميكاي دي            اين مطالعه با هدف     

بستر كشت مخلوطي از شـن كـوارتزي        . اكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار استفاده شد          در اين پژوهش از آزمايش ف     . انجام شد ) فلوگوپيت(
در دوره  ) دار و بدون پتاسـيم      پتاسيم(محلول غذايي   دو نوع   بوده و گياهان به وسيله      ) موسكويت و فلوگوپيت  (و كاني پتاسيم دار     ) به عنوان ماده پر كننده    (

 دوره كـشت بخـش      در پايان . شود، استفاده شد  در اين مطالعه از رقم گوهر كه به طور معمول در منطقه اصفهان كشت مي              . چهار ماهه كشت تغذيه شدند    
در  . تعيـين شـد    شعله سنج توسط  در عصاره گياه    هوايي و ريشه گياه جدا شده و عصاره گيري به روش خاكستر گيري خشك انجام گرديد و مقدار پتاسيم                    

 بـه طوريكـه بيـشترين جـذب بـه           .تحت تأثير نوع بستر كشت قرار داشت       داريبه طور معني  قدار پتاسيم جذب شده توسط گياه       تيمارهاي بدون پتاسيم م   
 غلظت پتاسـيم در .  بين بستر هاي موسكويت و كوارتز مشاهده نشد    يمعني دار  اما اختلاف . استبوده  حاوي فلوگوپيت مربوط    گياهان رشد كرده در بستر      

 در محيطـي كـه      ، نـشان مـي دهـد       مسئله  اين .در محدوده كفايت قرار دارد    حتي تحت محلول غذايي بدون پتاسيم        بستر فلوگوپيت    گياهان رشد كرده در   
  . باشد، نوع كاني ميكايي در ميزان پتاسيمي كه در دسترس گياه قرار مي گيرد اهميت بسزايي داردمين پتاسيم ميأها تنها منبع تپتاسيم ساختاري كاني

  
  ، اثرات ريزوسفري، رهاسازي پتاسيمموسكويت، فلوگوپيت، جو:  كليديهايواژه

  
   1    مقدمه 

پتاسيم يكي از عناصر ضروري رشـد گيـاه بـوده و اهميـت آن در                
پتاسـيم خـاك بـه طـور        ). 19(كشاورزي به خوبي شناخته شده اسـت        

محلول، تبادلي، غيرتبادلي و ساختماني تقـسيم       : معمول به چهار شكل   
عادل موجود بين اشكال مختلف پتاسيم خـاك باعـث تـداوم          ت. شودمي

تأمين پتاسيم مورد نياز گياه شده و اين روابط تعادلي در تغذيه گيـاه از               
ها پتاسيم خاك درون كاني   عمده  بخش  ). 6(اهميت بالايي برخوردارند    
ها واقع   حاصل از هواديدگي آن    هايفرآورده بويژه ميكاها، فلدسپارها و   

ن پتاسيم ساختماني در شـرايط كمبـود پتاسـيم اهميـت            اي. شده است 
  ). 15(اي دارد ويژه

                                                            
ترتيـب دانـشجوي كارشناسـي ارشـد، اسـتاد، دانـشيار و اسـتاديار گـروه                 به -4 و   3،  2،  1

   صنعتي اصفهان خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه
 Email: hkhademi@cc.iut.ac.ir)                                :   نويسنده مسئول -*(

دار هـاي پتاسـيم  رهاسازي پتاسيم از خاك به نـوع و مقـدار كـاني      
دار، پتاسـيم بـه وسـيله پيونـد         هـاي پتاسـيم   در فلدسـپار  .  دارد بستگي

ها متصل شده اسـت و رهاسـازي        كووالانسي درون چارچوب كريستال   
در ميكاهـا كـه     . گيردحت تأثير هواديدگي صورت مي    پتاسيم از كاني ت   

، پتاســيم بــه وســيله نيروهــاي  هــستند2:1اي هــاي لايــهســيليكات
توانـد  رهاسازي پتاسيم از ميكاها مي    . شودداري مي الكترواستاتيك نگه 

به وسيله دو فرآيند شامل انحلال ساختار بلور و يا تبادل پتاسـيم بـين               
رهاســازي پتاســيم ). 17( انجــام شــود اي بــا كــاتيون آبپوشــيدهلايــه

يابد كه غلظت پتاسيم محلول يـا تبـادلي         ساختماني زماني افزايش مي   
  ). 6(خاك در اثر جذب به وسيله گياهان يا آبشويي كاهش يابد 

 بـه نـسبت     خشك حاوي مقـادير   خاك هاي مناطق خشك و نيمه     
زي پتاسيم  ها قادر به رهاسا   اين كاني . دار هستند هاي پتاسيم  كاني زياد

هـا  اگر چه خاك  . باشند كمبود اين عنصر مي    وضعيتمورد نياز گياه در     
 پتاسـيم  زيادخشك ممكن است حاوي مقادير      در مناطق خشك و نيمه    

، امـا پتاسـيم تبـادلي در ايـن منـاطق            )12(تبادلي باشـند    تبادلي و غير  
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  171      ...در جذب پتاسيم ) .Hordeum vulgare L(توانايي گياه جو 

خـروج  ). 13 (شـود  تخليـه    پـي و متـراكم    در پـي  تواند در اثر كشت    مي
يم بدون تأمين پتاسيم كافي باعث تخليه خاك از ذخيـره پتاسـيم             پتاس
  ).14( سال رخ دهد 10 تا 3  طياين مسئله ممكن است. شود مي

توانـد مـستقيماً از     دهـد كـه گيـاه مـي       شواهد متعددي نشان مـي    
. هاي خاك جهت تأمين عناصر غذايي مورد نياز خود استفاده كند           كاني

گراس زي پتاسيم ساختماني توسط راي    رهاسا) 7(بدرائويي و همكاران    
 خاك با و بدون ميكا مطالعه كرده و نتيجه گرفتند كه            5ايتاليايي را در    

ظرفيت يك خاك براي فراهم كردن پتاسيم كافي براي رشد گياهـان            
هـاي  بستگي به توانايي آن خاك در آزاد كـردن پتاسـيم از بـين لايـه               

 سرشـار از ايليـت     خـاك     دارد و به ايـن ترتيـب       ايلايههاي  سيليكات
تـأثير   )21(وانگ و همكـاران     . بيشترين آزادسازي پتاسيم را نشان داد     

نوع گياه بر رهاسازي پتاسيم از گنيس را بررسي كرده و نـشان دادنـد               
كه ميزان رهاسازي به طور مستقيم به گونـه گيـاهي وابـسته بـوده و                

يـن  ا. گراس انجـام شـده اسـت      بيشترين رهاسازي توسط ذرت و راي     
 در بررســي ديگــري رهاســازي پتاســيم از كــاني هــاي  پژوهــشگران

 را تحت تأثير ريشه گياه در شـرايط كمبـود فـسفر، مطالعـه               دار پتاسيم
كرده و نشان دادند كه در شرايط كمبود فسفر براي هر دو گياه ذرت و               

داري افـزايش    پتاسيم انـدام هـوايي بـه طـور معنـي           غلظتكلزا مقدار   
رهاسازي پتاسيم از دو كاني     ) 15(يتسوكا و همكاران    مور). 22(يابد   مي

 روز 17بيوتيــت و ارتــوكلاز را در محــيط ريزوســفري ذرت در مــدت  
نـشان دادنـد كـه اگـر چـه وزن خـشك گياهـان در                 مطالعه كـرده و   

 امـا غلظـت      بـود  هاي حاوي ارتوكلاز بيشتر از بيوتيت و شـاهد         گلدان
ز ارتـوكلاز بـوده و ميـزان        هاي حاوي بيوتيت بيشتر ا    پتاسيم در گلدان  

جذب پتاسيم نيز در اين تيمار بيشتر از ارتـوكلاز و تيمـار شـاهد بـوده                 
براي بررسي ميزان جذب پتاسيم خاك در       ) 18(شي و همكاران    . است

 ژنوتيپ كلزا استفاده كـرده و نـشان دادنـد كـه     5محيط ريزوسفري از    
 48 تـا    31 ميليمتـري ريـشه بـين        10ميزان تخليه پتاسيم در فاصـله       

بازده ظرفيـت جـذب     درصد بوده و ارقام پرمحصول نسبت به ارقام كم        
 همچنين تأثير نـوع گيـاه را در ايـن           پژوهشگراناين  . داشتندبالاتري  

ها از نوعي علـف هـرز و تنبـاكو بـه            آن. زمينه مورد بررسي قرار دادند    
 پتاسيم و از جو، ماش و خردل هندي بـه عنـوان    اندوزهايبيشعنوان  
اني كه از پتاسيم غني نيستند اسـتفاده كـرده و نـشان دادنـد كـه              گياه
نـسبت بـه خـردل     تخليه پتاسيم بيشتري ميزان پتاسيم  اندوزهايبيش

از  جـو و مـاش       بـه وسـيله   اگرچه ميزان تخليه پتاسـيم      ،  داشتههندي  
  . بوده استتربيش اندوزهاي پتاسيمبيش

 چهارمحـال و    هاي استان اصـفهان،   با مطالعه خاك  ) 3(پور  حسين
هاي غالب بخـش رس گـزارش        كاني  ضمن بررسي  بختياري و گيلان  

هاي اصفهان ميكا، پاليگورسكيت، كلريت، كائولينيت       در خاك   كه نمود
 و هاي چهارمحال هاي بخش رس خاك   و كوارتز غالب هستند و كاني     

كوليت، كلريـت، كائولينيـت و كـوارتز        بختياري ميكا، اسمكتيت، ورمي   
هاي مختلط و كـوارتز  ها، كاني ها، ميكاها، كلريت  اسمكتيتباشند و   مي

. دهنـد هاي گيلان را تشكيل مي    هاي غالب بخش رس خاك    نيز كاني 
هاي اصـفهان و    او همچنين ذكر كرد كه مقدار پتاسيم غيرتبادلي خاك        

اين امر نـشان    .  گيلان بيشتر است   يهابختياري از خاك   و   چهارمحال
يت كولميكاها و ورميمانند ي حاوي پتاسيم هادهنده بيشتر بودن كاني   

در مقايـسه بـا اسـتان       بختياري   و هاي اصفهان و چهارمحال     در خاك 
هـاي منطقـه رفـسنجان،      بـا مطالعـه خـاك     ) 5(فرپـور   . گيلان اسـت  

هاي اسمكتيت، پاليگورسكيت، كلريت، ايليت و كوارتز را در كليه           كاني
هـاي غالـب    كـاني   ) 12(جلالي  . هاي مورد بررسي گزارش نمود    نمونه

هـاي خـشك منطقـه همـدان را ايليـت، اسـمكتيت،        بخش رس خاك  
نبـي  . كوليت به همراه مقادير بسيار ناچيز كائولينيت گزارش نمود      ورمي

 اشكال مختلف پتاسيم خاك را به عنوان تـابعي          )16(الهي و همكاران    
شناسي بخش رس و تكامل خاك در ايستگاه تحقيقاتي خركـه           از كاني 

تان كردستان مورد بررسي قرار داده و ذكر كردند كه مقدار پتاسـيم             اس
 درصد و در    50 تا   30هاي سرشار از ايليت     تبادلي و غيرتبادلي در خاك    

ايــن .  درصــد اســت30  تــا 10هــاي بــا مقــادير ايليــت كمتــر خــاك
هـا و اشـكال مختلـف پتاسـيم         پژوهشگران بر اسـاس ارزيـابي خـاك       

-2ها و   سول ورتي -1: گروه اصلي   چهار  ه  هاي مورد مطالعه را ب     خاك
هـا تقـسيم كـرده و       سـول مـالي  -4ها و   سولاينسپتي -3ها،  سول انتي

ها از  سولعنوان كردند كه مقادير همه اشكال مختلف پتاسيم در ورتي         
هاي ذكر شده بيشتر است كه اين مستقيماً بـه محتـواي رس   ساير رده 

هـا  كاني رسـي غالـب ايـن خـاك        ها به عنوان    بيشتر و تأثير اسمكتيت   
-هاي غالـب خـاك    هاي ميكايي جزء كاني    بنابراين كاني  .مربوط است 

هاي كشورمان هستند ولي مطالعات هاي جوان و خشك از جمله خاك 
هـاي كـشورمان انجـام      دقيقي در رابطه با تعيين نوع ميكاها در خـاك         

ال در  اكتاهدرهاي تري معهذا منابع مختلف بر حضور كاني     . نشده است 
هاي با تكامل   كنار ميكاهاي به مراتب فراوانتر دي اكتاهدرال در خاك        

  ).9(اند كم مناطق خشك تأكيد كرده
) گرامينـه (بـه خـانواده گنـدميان    ) .Hordeum vulgare L ( جو

مستقيم نقش مهمي در زنجيره غـذايي انـسان      تعلق دارد و به طور غير     
يك گياه نسبتاً مقاوم به شرايط جا كه جو به عنوان      از آن . بر عهده دارد  

آيد، كشت آن نسبت بـه      نامساعد خاك و از جمله شوري به حساب مي        
). 6(باشـد   ساير محصولات زراعي مزيت نسبي داشته و اقتصادي مـي         

 ميليون هكتار با توليد     2/2سطح زير كشت اين محصول در كشورمان        
  .)1( باشد ميليون تن مي2ه نسالا

 در رهاسـازي پتاسـيم سـاختاري و         گيـاه  نقش   بنابراين با توجه به   
توليد كـشور و قرارگيـري       دومين محصول پر   عنواناهميت گياه جو به     

خـشك و دارا بـودن ذخـاير كـافي        مـه كشورمان در منطقه خشك و ني     
دار در رهاسـازي    هاي پتاسيم پتاسيم اين مطالعه با اهداف مقايسه كاني      

چگونگي استفاده از پتاسـيم      جو در    پتاسيم ساختماني و بررسي توانايي    
  .كاني هاي مختلف انجام شد
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   ايكس  پرتوهاي ميكايي مورد استفاده با استفاده از فلورسانس تجزيه عنصري شن كوارتزي و كاني-)1جدول (

Total LOI* TiO2 P2O5 MnO Fe2O3 CaO K2O SiO2 Al2O3 MgO Na2O كاني 
% 

54/99  5/4  06/0  03/0  06/0  76/1  17/0  98/9  34/48  92/33  08/0  64/0  موسكويت 
63/99  90/0  56/0  037/0  11/0  69/4  21/4  29/9  24/42  60/14  54/22  45/0  فلوگوپيت 
86/99  48/0  - - - 57/0  61/0  10/0<  50/97  36/0  11/0  10/0<  شن كوارتزي 

LOI*:كاهش وزن در دماي بالا   
  

  ها روش مواد و
الب طرح كاملاً تصادفي     از آزمايش فاكتوريل در ق     پژوهشدر اين   

نـوع كـاني     :آزمـايش شـامل   فاكتورهـاي   . با سه تكـرار اسـتفاده شـد       
موسـكويت و فلوگوپيـت و نـوع    در سه سطح شن كوارتزي،      دار   پتاسيم

.  بدون پتاسيم و محلول غذايي كامـل بـود          در دو سطح   محلول غذايي 
 گرمي حاوي مخلوط شن كوارتزي      700هاي  آزمايش گلداني در گلدان   

شـن كـوارتزي و     . و كاني ميكايي انجام شـد     ) عنوان ماده پركننده  به  (
كاني ميكايي از معادني در همدان تهيه گرديـد و بـه منظـور بررسـي                 
تركيب عنصري هر كدام از مواد ذكر شده تجزيه عنصري فلورسـانس            

 كه شن   آگاهي از اين  پس از   ). 1جدول( انجام شد ) XRF( ايكس   پرتو
ر ناچيز پتاسيم است، از اين ماده به عنـوان          كوارتزي حاوي مقادير بسيا   

بـه منظـور اسـتفاده از شـن         . ماده پركننده محيط كشت اسـتفاده شـد       
 نرمال  2/0 مش با اسيد كلريدريك      200كوارتزي ابتدا ذرات بزرگتر از      

 105 و در آون بـا دمـاي         شـده و سپس با آب مقطر به خوبي شستشو         
 تأمين نياز    منبع به منظور از كاني ميكايي    . گراد خشك شد  درجه سانتي 

منظور كاني ميكايي    استفاده شد، بدين     پژوهشپتاسيم گياهان در اين     
 مش عبور داده و به ميزان مـساوي جهـت           230از الك   را پودر نموده،    

هـا اضـافه و بـه خـوبي بـا شـن        بـه گلـدان   K2O درصد35/0تأمين 
  .كوارتزي مخلوط گرديد

منطقـه  جـو   قام پركـاربرد    جهت انجام كشت از رقم گوهر كه از ار        
 روزه كشت از آب مقطر    120در طول دوره    . اصفهان است، استفاده شد   

براي تغذيه گياهان اسـتفاده     ) 20(به منظور آبياري و از محلول غذايي        
ميـزان پتاسـيم   به منظور ارزيابي وضعيت محيط كـشت از لحـاظ         . شد

.  شد آوريها جمع  در طول دوره كشت سه مرتبه زهكش گلدان        محلول
ها را از لحاظ رطوبتي به حد اشباع رسـانده و   كه ابتدا گلدان    گونه بدين

ها به ميـزان مـساوي آب       پس از خروج مقدار مشابه آب از تمام گلدان        
. آوري شـد  ها اضافه و عصاره محيط كشت از ته گلدان جمـع          به گلدان 

پـس از   .  پتاسيم مورد ارزيابي قرار گرفت     غلظتدر عصاره بدست آمده     
 70هوايي و ريشه گياه جدا و در آون بـا دمـاي             مام دوره كشت اندام   ات

وزن خـشك انـدام     .  ساعت خشك شـد    72درجه سانتي گراد به مدت      
گيـري از گيـاه بـه روش        گيـري و عـصاره    هوايي و ريشه گيـاه انـدازه      

غلظت پتاسيم موجـود در عـصاره       ). 4(گيري خشك انجام شد     خاكستر

هاي بدست آمده از آزمايش با      داده. ن شد  تعيي شعله سنج وسيله  گياه به 
 و مقايـسه   مـورد تجزيـه و تحليـل آمـاري    SASافـزار  استفاده از نـرم  

  . انجام شدLSDها با آزمون ميانگين
  

  نتايج و بحث
وزن خشك، غلظت و جذب پتاسيم       تجزيه واريانس    3 و   2جداول  

مـايش،  تـأثير دو فـاكتور آز    . دهنداندام هوايي و ريشه گياه را نشان مي       
نوع بستر كشت و نوع محلول غذايي بر مقادير وزن خشك، غلظـت و              

دار  درصـد معنـي    99جذب پتاسيم اندام هوايي و ريشه گياه در سـطح           
همچنين اثر متقابل دو فاكتور ياد شده در هر سـه صـفت مـورد               . است

  ).2جدول (باشد  مي)>P/01/0 (داربررسي اندام هوايي معني
  

  وايي و ريشه گياه غلظت پتاسيم اندام ه
 بر حسب درصد نشان     غلظت پتاسيم اندام هوايي را     الف   -1شكل  

بيـشترين غلظـت پتاسـيم در بـسترهاي كـشت فلوگوپيـت             . دهـد مي
اي بـا و    در اين محيط كـشت بـين دو حالـت تغذيـه           . شودمشاهده مي 

پـس از   . مـشاهده گرديـد    )>P/05/0(دار  بدون پتاسيم اختلاف معنـي    
 غلظت پتاسيم به تيمارهـاي موسـكويت و كـوارتز           فلوگوپيت بيشترين 

 كمترين غلظت   تغذيه شده با محلول غذايي با پتاسيم اختصاص دارد و         
تغذيـه شـده بـا      در گياهـان    بستر موسكويت و كـوارتز      پتاسيم گياه در    

 داري كـه اخـتلاف معنـي      مـشاهده شـد   محلول غذايي بدون پتاسـيم      
)05/0/P<(    شود و درصد پتاسيم در اين      ديده نمي اين دو تيمار     در بين

كـه بـستر كـشت      رسـد   به نظر مي  . دو محيط كشت بسيار ناچيز است     
موسكويت در مقايسه با بستر فلوگوپيت قادر به تـأمين نيـاز پتاسـيمي              

در حاليكه در محيط عاري از هر گونه        . گياهان تحت كشت نبوده است    
ه به پتاسيم را    پتاسيم، مقدار پتاسيم رها شده از كاني فلوگوپيت نياز گيا         

 پتاسيم گياه در محـدوده كفايـت بـراي          غلظت وبرطرف نموده   كاملاً  
 درصد اسـت،    3 تا 5/1حد كفايت پتاسيم براي جو      . گياه جو  قرار دارد    

درصـد و حـد     ) 49/1-25/1(حد بحراني كمبود پتاسيم براي اين گياه        
 بـا توجـه بـه حـدود       ). 8( باشد درصد مي  3بحراني سميت نيز بيشتر از      

در بستر كشت فلوگوپيت و     غلظت پتاسيم گياهان رشد كرده      ذكر شده   
مـصرف  از حد كفايت بالاتر بـوده و         تغذيه شده با محلول غذايي كامل     
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ايـن مـسئله در مـورد بـسترهاي         . تجملي اين عنـصر محتمـل اسـت       
 .شـود موسكويت و كوارتز تغذيه شده با محلول غذايي مشابه ديده نمي 

در و رشـد كـرده      ا محلول غذايي بدون پتاسيم       تغذيه شده ب   گياهان در
 بـوده و داراي ميـانگين        در حد كفايـت    غلظت پتاسيم  ،بستر فلوگوپيت 

مقدار پتاسـيم موجـود در      اين در حالي است كه       .باشدمي درصد   96/2
اخـتلاف  . حد كفايت نرسيده اسـت    گياهان تحت كشت موسكويت به      

ها هاي فيزيكي آن  موجود در ميان بسترهاي كشت به برخي از ويژگي        

به طور مثـال عـواملي ماننـد توانـايي جـذب آب،             . باشدنيز مرتبط مي  
هـا از جملـه     داشت رطوبت، درصد تخلخـل و ظرفيـت تبـادلي آن           نگه

اما لازم بـه    . عواملي است كه در ميزان رشد و عملكرد گياه مؤثر است          
ذكر است كه عوامل ياد شده تنها قادر بـه توجيـه بخـش كـوچكي از                 

ها بين آن باشند و بخش عمده اختلاف      اوت بين بسترهاي كشت مي    تف
  .هاست در رهاسازي پتاسيم غيرتبادلي و ساختماني آنمربوط به تفاوت

  
 هوايي تجزيه واريانس وزن خشك، غلظت پتاسيم و جذب پتاسيم اندام-)2جدول (

 جذب پتاسيم غلظت پتاسيم وزن خشك اندام هوايي درجه آزادي منابع تغييرات  ميانگين مربعات 
77/34** 2 نوع بستر كشت  **93/6  **11/143094  

83/243** 1 نوع محلول غذايي  **33/8  **47/271193  
نوع محلول غذايي ×نوع بستر كشت   2 **07/72  **27/1  **52/35415  

51/0 12 خطا  0065/0  32/562  
  .دده را نشان مي درصد99دار بودن در سطح احتمال  معني -**

 
  وزن خشك، غلظت پتاسيم و جذب پتاسيم ريشهتجزيه واريانس -)3جدول(

 درجه آزادي منابع تغييرات  ميانگين مربعات 
 جذب پتاسيم غلظت پتاسيم وزن خشك ريشه

5/55** 2 نوع بستر كشت  **79/2  **23/50445  
87/223** 1 نوع محلول غذايي  **84/1  **67/44600  

لول غذايينوع مح ×نوع بستر كشت   2 **52/32  s.n11/0  s.n72/728  
5/3 12 خطا  044/0  19/743  

  .دهددار را نشان مي عدم وجود اختلاف معنيn.s درصد و 99دار بودن در سطح احتمال  معني -**
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  .دار ندارنداختلاف معني

  
همـانطور كـه   . دهـد  پتاسيم ريشه را نشان مي      درصد  ب -1شكل  

 نكتـه   تنهـا شود روندي كاملاً مشابه اندام هوايي را داشـته و           يده مي د
. انـدام هـوايي اسـت      در مقايسه با  درصد پتاسيم كمتر ريشه     قابل ذكر   

دهنـده   نـشان  غلظت بيشتر پتاسيم در اندام هوايي در مقايسه با ريـشه          
ظرفيت بالاي گياه در انتقال پتاسيم از ريـشه بـه انـدام هـوايي بـوده                 

هـاي رسـي بـه      رهاسازي پتاسيم از كاني   ) 23(ن و همكاران     يوآ .است
هاي جوان اوكـاليپتوس     و ريشه گياهچه   هاي اكتوميكوريزا وسيله قارچ 

  مـورد اسـتفاده ايـن محققـان        بستر كـشت  . را مورد بررسي قرار دادند    
 گـرم فلوگوپيـت يـا       2 گرمـي شـن كـوارتزي بـه اضـافه            30مخلوط  
وده و تغذيـه گياهـان را بـا محلـول           ب) بسته به نوع تيمار   (كوليت   ورمي

نتايج نـشان   .  روزه كشت انجام دادند    60هوگلند بدون پتاسيم در دوره      
كه ميزان جذب پتاسيم در حضور ميكـوريزا در مقايـسه بـا شـاهد               داد  

كوليت و فلوگوپيت   دار داشته ولي اختلاف دو بستر ورمي      اختلاف معني 
 اين محققين . دار نبوده است  در مقدار وزن خشك و جذب پتاسيم معني       

ميانگين غلظت پتاسيم ريشه، ساقه و برگ را نيز مـورد مقايـسه قـرار               
بيشتر از ريشه و در ريشه برگ د كه غلظت پتاسيم در داده و نشان دادن   

  . بيشتر از ساقه بوده است
  

  وزن خشك اندام هوايي و ريشه گياه
 نـشان داده     الـف  -2ميانگين وزن خشك اندام هـوايي در شـكل          

به طور كلي وزن خشك اندام هوايي در گياهان تغذيه شده           . شده است 
ذيه شده با محلـول غـذايي       با محلول غذايي كامل بيشتر از گياهان تغ       

 بـه بـستر كـشت كـوارتز و          زيست تـوده  بيشترين  . بدون پتاسيم است  
را ايـن مـسئله   . داردتغذيه شده بـا محلـول غـذايي كامـل اختـصاص           

اثر بودن شن كوارتزي مورد استفاده در آزمايش نـسبت          توان به بي   مي
عث ايجاد  بادار اضافه شده    در حاليكه در ساير تيمارها كاني پتاسيم      . داد

 گياهـان  محيط فيزيكي متفاوت شده است، در تيمارهاي شن كوارتزي       

انـد بيـشترين   به راحتي از محلول غذايي در دسترس استفاده و توانسته       
در بـين   از لحاظ وزن خشك اندام هـوايي        .  را توليد نمايند   زيست توده 

گياهان كشت شده در بستر كشت فلوگوپيت و موسكويت تغذيه شـده            
  . شود مشاهده نمي)>P/05/0( دار غذايي كامل اختلاف معنيبا محلول

 5در سـطح    داري  در بستر كشت حاوي فلوگوپيت اخـتلاف معنـي        
غـذايي  بين وزن خشك گياهان تغذيه شده بـا دو نـوع محلـول            درصد  

ايـن حكايـت از ايـن واقعيـت دارد كـه فلوگوپيـت              . شودمشاهده نمي 
أمين نموده و گياه تـا اواخـر دوره         توانسته است نياز گياه را به پتاسيم ت       

هـاي تغذيـه شـده بـا        رشد نيز ظاهري كاملاً شـاداب و مـشابه نمونـه          
اما در مـورد بـستر موسـكويت بايـد          . محلول غذايي كامل داشته است    

گفت كه گياهان در اين بستر كشت از نظر تأمين پتاسيم دچار مشكل             
تاسـيم قـادر بـه      اند و گياهان در اين محيط كشت در اثر كمبـود پ           بوده

 قابل توجه نبوده و از اواسط دوره كشت نيـز علايـم             زيست توده توليد  
كمتـرين مقـدار    .  بـود  مـشاهده كمبود پتاسـيم در ايـن تيمارهـا قابـل           

با محلـول   كه   ي گياهان ،)شاهد(در بستر كشت كوارتز     توده گياه    زيست
مبـود  بنابراين در اثر ك   . مشاهده شد اند  غذايي بدون پتاسيم تغذيه شده    

پتاسيم عملكرد گياه به شدت كاهش يافته و بـه علـت شـدت كمبـود                
لازم بـه ذكـر اسـت       . پتاسيم، علايم ظاهري بر روي گياه مشاهده شد       

 يكه گياهان مبتلا به كمبود پتاسيم معمولاً از طراوت و شادابي كمتر           
بنابراين . شوندآبي به سهولت پژمرده مي    شرايط كم  برخوردار بوده و در   

هـا پـايين و حـساسيت بـه آسـيب            به خشكي و شوري در آن      مقاومت
  ). 6(ها بيشتر است ها و آفات نيز در آنسرما، بيماري

 . اسـت نشان داده شده  ب-2ميانگين وزن خشك ريشه در شكل     
تأثير تيمارهاي آزمايشي بر وزن خشك ريشه مشابه اندام هـوايي بـود             

 كامـل داراي     تيمارهـاي تغذيـه شـده بـا محلـول غـذايي            به طوريكه 
 بوده و در بين تيمارهاي بدون پتاسـيم نيـز تنهـا             زيست توده بيشترين  

زيـر تـأثير بـود يـا نبـود          فلوگوپيـت   گياهان رشد كرده در بستر حاوي       
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 حـاوي   بستر كشت   در در حاليكه . غذايي قرار نگرفت  پتاسيم در محلول  
 گياهان بسيار كم    عملكرداي بدون پتاسيم    در شرايط تغذيه  موسكويت  

همـانطور  .  دارد )>P/05/0( داراما با تيمار شاهد نيز اختلاف معني      بوده  
دهد تأثير دو فاكتور نوع بـستر كـشت، نـوع            نيز نشان مي   3كه جدول   

محلول غذايي و اثرات متقابل ايـن دو فـاكتور در مقـدار وزن خـشك                
همچنين قابل ذكر است    .  بوده است  )>P/01/0(دار  كليه تيمارها معني  

ايـن  . هوايي كمتر اسـت   وزن خشك ريشه در مقايسه با اندام      كه مقدار   
 هـوايي در مطالعـات شـي و     اختلاف بـين وزن خـشك ريـشه و انـدام          

  . ه استمشاهده شدنيز ) 23(و همكاران  و يوآن )18(همكاران 
  

  پتاسيم جذب شده در اندام هوايي و ريشه گياه
در  هـوايي گيـاه جـو      انـدام  بـه وسـيله   ميانگين پتاسيم جذب شده     

.  شـده اسـت    نـشان داده   الـف    -3 در شـكل     بسترهاي مختلف كـشت   
 تغذيه  گياهانگرم در گلدان در      ميلي 486  پتاسيم بيشترين مقدار جذب  

 پـس از    .شـود ديده مـي  در بستر فلوگوپيت    غذايي كامل   شده با محلول  
تغذيه شده با محلول بدون     و   فلوگوپيت   گياهان رشد كرده در بستر    آن  

 تيمارهـاي مـسكويت و   .انـد ذب پتاسـيم را داشـته   بيشترين ج ـ پتاسيم  
از لحـاظ   داري  اختلاف معنـي  كامل  غذايي  كوارتز تغذيه شده با محلول    

كشت دهد كه نوع بستر با يكديگر نداشته و اين نشان مي      جذب پتاسيم   
كمترين جذب  . گياه دراين شرايط نداشته است    پتاسيم  تأثيري بر جذب    
ويت و شن كـوارتزي تغذيـه شـده بـا     دو تيمار موسك  پتاسيم مربوط به    

هـا بـسيار    مقـدار جـذب پتاسـيم در آن        كه   .استمحلول بدون پتاسيم    
 داريناچيز بـوده و ايـن دو بـستر كـشت بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي                  

)05/0/P<( دهند نشان نمي.   
 نيز رونـد    ) ب -3شكل   ( ريشه به وسيله مقادير پتاسيم جذب شده     

 كـه پتاسـيم جـذب       گفتدهند اما بايد     را نشان مي   مشابه اندام هوايي  
 كمتـر و غلظـت      زيست تـوده  شده توسط ريشه گياه جو به علت توليد         

  .هوايي بسيار كمتر استكمتر پتاسيم ريشه در مقايسه با اندام
كوليتي شدن فلوگوپيـت را در اثـر        ورمي) 10 (جيلاردهينسينجر و   

 توانـايي   .گراس بررسي كردنـد   تخليه پتاسيم در محيط ريزوسفري راي     
 پتاسـيم علـت انتخـاب ايـن گيـاه بـه             زيادگراس در جذب مقادير     راي

 ذكر كردند كه پـس از       اين محققين . عنوان گياه آزمون ذكر شده است     
 جذب پتاسيم به سـطح اوليـه پتاسـيم تبـادلي محـيط              ، روز از كشت   8

گراس  جذب پتاسيم به وسيله راي   ، روز كشت  32رسيده است و پس از      
 .ر از سطح اوليه پتاسـيم تبـادلي فلوگوپيـت بـوده اسـت              برابر بيشت  17

بنابراين بيشتر مقادير پتاسيم موجود به شكل غيرتبادلي بـوده و مقـدار            
 ميكرومول در هر گلدان بوده      180 روز كشت    32جذب پتاسيم پس از     

 درصد كل پتاسـيم موجـود       19به عبارت ديگر پس از اين مدت        . است
هينـسينجر و   . س جـذب شـده اسـت      گـرا در فلوگوپيت به وسـيله راي     

از گياه كلزا به عنـوان گونـه گيـاهي شـناخته شـده بـا                ) 11 (همكاران
توانمندي بالا در توليد پروتون اسـتفاده كـرده و آزادسـازي پتاسـيم از               
كاني فلوگوپيت را در محيط ريزوسفري اين گيـاه مـورد بررسـي قـرار               

دند كه مقـدار     روز كشت مشاهده كر    32 پس از    اين پژوهشگران . دادند
 ايـن   .مول در هر گلـدان اسـت       ميلي 81پتاسيم جذب شده توسط گياه      

ريزوسفر را مورد بررسي قرار داده و ذكر         pHهمچنين مقادير   محققان  
  . كاهش يافته است4 از حدود خنثي به حدود pHنمودند كه مقادير 

 همبـستگي بـين مقـدار وزن خـشك           ب -4 الف و    -4 هايشكل
 پتاسـيم در انـدام هـوايي        غلظتا پتاسيم جذب شده و      اندام هوايي را ب   

دهـد  نشان مـي  % 1دار در سطح    همبستگي بالا و معني   . دهدنشان مي 
پتاسيم اندام هوايي عملكـرد گيـاه       غلظت و مقدار جذب     كه با افزايش    

افزايش يافته است به عبارت ديگـر كمبـود پتاسـيم مهمتـرين عامـل               
  .محدود كننده رشد بوده است
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 5ميانگين هاي داراي حروف مشترك در سطح . در سه نوع بستر كشت) ب(و ريشه ) الف( مقايسه كل پتاسيم جذب شده در اندام هوايي -)3شكل(

  .دار ندارنددرصد اختلاف معني
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  %1دار در سطح  معني (در اندام هوايي) ب( پتاسيم غلظت و) الف( همبستگي بين مقدار وزن خشك با پتاسيم جذب شده -)4شكل(
  

  ها در طول دوره كشت زهكش گلدان)mg L-1(غلظت پتاسيم  -)4جدول(
  )Q) -K(  Q) +K(  Q + Ph) -K(  Q + Ph) +K(  Q+ M ) -K(  Q +  M)+K نوع بستر كشت

  اولين زهكش
20/1  ) روز پس از شروع كشت30(  99/6  58/5  08/19  98/1  90/10  

  دومين زهكش
96/0  ) روز پس از شروع كشت60(  88/7  78/3  36/4  77/1  16/8  

  سومين زهكش
50/1  ) روز پس از شروع كشت100(  78/2  33/5  57/3  18/1  10/3  

Q ، Q +Ph و  Q+M   موسـكويت و  + ارتزيوشـن ك ـ   وفلوگوپيـت +  به ترتيب نمايانگر شن كوارتزي، شن كـوراتزي+K و –K    بـه ترتيـب
  .باشندذايي فاقد پتاسيم ميغو محلول) حاوي پتاسيم(غذايي كامل نمايانگر محلول

  
  غلظت پتاسيم موجود در زهكش

 نـشان داده    4هـا در جـدول      غلظت پتاسيم زهكش گلدان    مقادير 
گياهـان تغذيـه شـده بـا          درعـصاره  مقادير پتاسيم موجـود   . شده است 

پتاسيم موجود در محيط . استبسيار ناچيز   محلول غذايي بدون پتاسيم     
دار نـسبت بـه      محلول غذايي پتاسيم   كشت در تيمارهاي تغذيه شده با     

كه اين امـري كـاملاً بـديهي         محلول غذايي بدون پتاسيم بيشتر است     
همچنين در تيمارهـاي بـدون پتاسـيم بـستر فلوگوپيـت مقـدار              . است

كـوارتز دارا   پتاسيم بيشتري در مقايسه با دو تيمار ديگر موسـكويت و            
يـت ورقـه    به علت خـالي بـودن يـك موقعيـت از سـه موقع             . باشدمي

 فاصـله   موقعيـت عمـودي   ، يون هيـدروژن از      اكتاهدرال در موسكويت  
شـود  اين امر باعث مي   . شودموضع خالي متمايل مي   گرفته و به طرف     

اكتاهـدرال  كه پتاسيم در اين نوع از ميكـا نـسبت بـه ميكاهـاي تـري             
بيـشتر تحـت تـأثير ميــدان الكتريكـي مربـوط بـه يــون       ) فلوگوپيـت (

تر شود  اي مشكل ته و آزادسازي پتاسيم بين لايه     هيدروكسيل قرار گرف  
)9.(  

  
  

  گيرينتيجه
توان دريافت كـه    مي  در اين پژوهش   با توجه به نتايج بدست آمده     

اي بدون پتاسيم در محيط فلوگوپيت به خوبي        گياه جو در شرايط تغذيه    
. هاي اين كاني استفاده كند    يم موجود در بين لايه    ستوانسته است از پتا   

ه ميزان پتاسيم در اين محيط براي گياه جو در تمام طول دوره             بطوريك
وقتـي گياهـان    به عبـارت ديگـر،      . رشد در حد كفايت قرار داشته است      

 تنهـا منبـع     ،شـوند غذايي بدون پتاسيم تغذيه مي    كشت شده با محلول   
هنگامي كه كمبود   . هاي ميكايي هستند  پتاسيم مورد نياز گياهان كاني    

دهـد  هايي كه در محيط ريزوسفر رخ مي      با مكانيزم دهد  پتاسيم رخ مي  
. دهنـد ها هواديده شده و پتاسيم خود را در اختيار گيـاه قـرار مـي              كاني

هاي گندم و چغندر باعث تغيير سـرعت    نشان داد كه ريشه   ) 2(بازرگان  
 از ريـشه   تراويـده هاي آلـي     تركيب اسيد  چنينها و هم   نوع آن  ها،تراوه

هـا   بنابراين نوع گياه و ميزان تراوه      .شوندم مي تحت تأثير غلظت پتاسي   
 عـلاوه   .اي آن در استفاده از پتاسيم ساختماني حائز اهميت است         ريشه

 ميزان آزادسازي پتاسـيم     ، در استفاده از پتاسيم ساختماني     گياهبر نقش   
ميكـاي  .  دارد بـستگي هاي ميكـا بـه نـوع كـاني ميكـايي            از بين لايه  

اكتاهدرال موسـكويت   ر مقايسه با كاني دي    اكتاهدرال فلوگوپيت د   تري

 الف
 ب
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  177      ...در جذب پتاسيم ) .Hordeum vulgare L(توانايي گياه جو 

در . دهـد ديده شده و پتاسيم خود را در اختيار گياه قرار مي           سريعتر هوا 
رسد استفاده از كودهاي پتاسيمي جهت جلـوگيري        مجموع به نظر مي   

ها بـه ويـژه در شـرايط كـشت متـراكم            از تخليه ذخاير پتاسيمي خاك    

ايشات كودي همراه با شـناخت      در اين ارتباط انجام آزم    . ضروري باشد 
دار، كمـك شـاياني در اتخـاذ     هـاي پتاسـيم   كافي از نوع و ميزان كاني     
  .تصميم صحيح خواهد كرد
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Ability of barley (Hordeum vulgare L.) to take up potassium  

from di- and tri-octahedral micas 

 

F. Khayamim1 – H. Khademi2* – A.H. Khoshgoftarmanesh3 – Sh. Ayoubi4 
 

Abstract 
Mineral weathering is a major source of most essential nutrients including potassium. It is well known that 

potassium plays an important role in improving the quality of agricultural products and micaceous minerals, as 
the major source of potassium, are abundant in Iranian soils. No information is available on the role of 
micaceous minerals in supplying K to barley as the second major crop in Iran. The objective of this research was 
to demonstrate the ability of barley (Hordeum vulgare L.) to take up structural potassium from muscovite and 
phlogopite. The experiment was carried out in a completely randomized design with factorial combinations and 
three replicates. Culture medium was a mixture of quartz sand (as filling material) and K-bearing minerals 
including muscovite or phlogopite. Pots were irrigated with different nutrient solutions (+K and -K) during a 
period of four months. Barley Govhar cultivar was used which is widely cultivated in the Isfahan province. At 
the end of experiment, shoots and roots were separated and plant samples were prepared with dry ashing method 
and their K content was determined with flame photometer. In K-free treatments, total plant K uptake was 
significantly higher in phlogopite treated medium as compared to muscovite. No significant difference was 
found between control and muscovite amended treatment under K-free solution. In pots amended with 
phlogopite, K concentration was in sufficient limit, even under K-free nutrient solution. This indicates the 
importance of the type of micaceous minerals in plant K availability, particularly in soils where minerals 
structural K is the only source of K supply. 

 
Key words: Muscovite, Phlogopite, Barley, Rhizospheric effections, Potassium release 
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