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   ايتأثير اندازه کاني فلوگوپيت در تأمين پتاسيم براي گياه در شرايط گلخانه
  

 

 

   *۱ حسين خادمي و۱السادات موسوي دستناييممري
 

  )۲۲/۱۲/۱۳۹۱ :تاريخ پذيرش ؛  ۶/۱۰/۱۳۹۱:تاريخ دريافت(

 

  چكيده

اين مطالعه بـا هـدف     . شوداي استفاده مي   گياهان گلخانه  هاي تجاري مختلف به عنوان بستر     با نام ) از جمله فلوگوپيت  (هاي ميکايي   از کاني 

 مطالعه در قالب طـرح کـاملاً   .اي انجام شدبررسي نقش اندازه ذرات کاني فلوگوپيت در رهاسازي و امکان تأمين پتاسيم در شرايط گلخانه         

 دو نـوع  ، به همراه تيمار شـاهد، تحـت   فلوگوپيت چهار اندازه مختلفدر بسترهاي حاوي مخلوط شن کوارتزي و   يونجه   تصادفي با کشت  

 چهار برداشت از اندام هوايي ،در طول دوره کشت. شد انجام ماهه دوره شش   يك دربا سه تكرار    )  بدون پتاسيم  ودار  پتاسيم(محلول غذايي   

 ـ .  شـد گيـري  غلظت پتاسيم آنها اندازه بخش هوايي و ريشه گياه جدا و       ،و در پايان دوره کشت    انجام شد    در شـرايط  شان داد كـه  نتـايج ن

. به دست آمـد حاوي کوچکترين اندازه کاني  گياهان در بسترو ريشه   بيشترين غلظت و جذب پتاسيم در اندام هوايي   ،اي بدون پتاسيم   تغذيه

تاسيم خـود  شود و کاني با سرعت بيشتري پ     تر مي هاي محبوس کننده پتاسيم فراهم    با کوچکتر شدن اندازه کاني، شرايط براي هوازدگي لايه        

مدت پتاسيم باشد، استفاده از كاني با انـدازه درشـت   لذا، در صورتي كه هدف تأمين طولاني      . دهدرا آزاد نموده و در دسترس گياه قرار مي        

 .در مقابل، در شرايطي كه تأمين سريع پتاسيم مد نظر باشد، اندازه ريز مناسب است. مطلوب خواهد بود

  

   سازي پتاسيم، اندازه ذرات، يونجهميکا، رها :  كليدي هاي واژه

  
  

  مقدمه

اين  .است و حيوانات گياهان براي پرنياز عنصر يك پتاسيم

ت ياهمو ) ۲۳(بوده  خاك هاييكان از برخي اصلي جزء عنصر

هاي نقشم يپتاس). ۲۲(ده است ي به اثبات رسيآن در کشاورز

بسيار مهمي در فتوسنتز، تقسيم سلولي و رشد، ساختن 

 مصرف آب ييها، كميت وكيفيت محصولات و کارانپروتئي

 محلول در هاي خاک به شکليم درپتاس). ۲۰ (داردبراي گياه 

 %۹۰ بيش از . وجود داردي و ساختاريرتبادلي، غيآب، تبادل

  ).۲۳(پتاسيم به شكل ساختماني در خاك وجود دارد 

 ـلي ا کـا، يدار در خاک عبارتند از م     مي مهم پتاس  يهايکان ت، ي

 يهـا يکاهـا کـان   يم. هـا تي ـکوليدار و ورم ـ  مي پتاس يسپارهافلد

ه ي ـون موجـود در لا    ي هستند که بـسته بـه کـات        ۱ به   ۲ کاته  يليس

 يي سـه جـا    و) تيکونيت و گل  يموسکو (ييدو جا اکتاهدرال به   

ــوتيب( ــس) تيــت و فلوگوپي ــيبنــدميتق همــه  ).۲۳(شــوند ي م

ره ير ذخ  را د  ي نقش خاص  ،هايدر مجموعه کان   ۱ به   ۲ يها يکان

 يهـا هي ـن لايم حبس شده بي پتاس).۷(م دارند  ي پتاس يو آزادساز 

 رشـد  يم بـرا يها منبـع مهـم پتاس ـ   در اکثر خاک  ي رس يهايکان

 ـدار، فلوگوپ مي پتاس ييکاي م يهاين کان ياز ب . باشدياهان م يگ ت ي

 و  يتي دولـوم  -ي آهک ـ يهـا  سـنگ  يبه عنوان محصول دگرگـون    

 منـاطق  يهـا خـاک ). ۱(د  باش ـي م يني سرپنت يهان سنگ يهمچن
  

   دانشگاه صنعتي اصفهانشناسي، دانشکده کشاورزي، گروه خاك.۱

 hkhademi@cc.iut.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الکترونيکي: *
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  ۱۳۹۲ پاييز/ پانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۶  

 يهاياد کانير به نسبت زي مقاديمه خشک حاويخشک و ن

از يم مورد ني پتاسيها قادر به رهاسازين کانيا. دار هستندميپتاس

  ).۱۳ (باشندين عنصر ميت کمبود اياه در وضعيگ

 از فاز جامد به محلول خاک با يي عناصر غذايرهاساز

ند اين فري جذب و انحلال و همچنييايمي و شيکيزي فيندهاايفر

 ).۴(شود ي کنترل ميي شدن عناصر غذاي معدنييايميوشيب

 يي دو جايکاهايم از مي پتاسيبر رهاسازثر ؤ مي اصليفاکتورها

ا ي يدگياندازه ذرات، مرحله هواد:  عبارتند ازييو سه جا

 و تراکم بار يدگيي از ساي ناشي ساختاريهابيب، آسيتخر

 با کاهش اندازه ذره ييکاي ميهايم از کاني آزاد شدن پتاس).۱۸(

  ويدگير پخشيتر شدن مسل آن کوتاهي که دل،ابدييش ميافزا

کاها و فلدسپارها يم). ۶(باشد يها ميشتر کانيژه بيسطح و

م ي پتاس).۴(هستند در خاك م يپتاسآزاد كننده  ي اصليهايکان

 يهارس.  استي از اندازه ذره کانيکاها تابعيرها شده از م

  ).۱۷(سازند يتر رها مم را آهستهيبزرگتر پتاس

ادلي اثر ضخامت ذرات بر پتاسيم تب) ۱۹(ريچ ست و ار

ند كه جايي که پتاسيم به  و دريافتنده کردعمطالرا فلوگوپيت 

شود، ممکن است ورميکوليتي طور مداوم از خاک خارج نمي

توانند با اما ذرات ريز مي. شدن ذرات درشت ميکا کامل نشود

باوم و فيجن. سرعت بيشتري به ورميکوليت تبديل شوند

هاي  کاتيونسرعت رهاسازي پتاسيم و ساير) ۹(همکاران 

بيوتيت، فلوگوپيت و (ساختماني را در سه نوع کاني ميکايي 

 برابر هاش-پاي ذرات و در دو در دو دامنه اندازه) موسکويت

 بررسي کردند و نشان دادند که سرعت رهاسازي پتاسيم ۷ و ۳

  از دو کاني بيوتيت و فلوگوپيت مشابه يکديگر بوده و در 

.  بيشتري صورت گرفته است خنثي رهاسازي به مقدارهاش-پ

 ۱۵ و ۵همچنين، ميزان رهاسازي پتاسيم از موسکويت به ترتيب 

درصد رهاسازي پتاسيم از بيوتيت و فلوگوپيت بوده است و از 

هاولين و . اين جهت به عنوان پايدارترين کاني مطرح است

هاي سينتيک رهاسازي پتاسيم را روي اندازه) ۱۰(همکاران 

هاي در شش دشت بزرگ که داراي خاکمختلف ذرات خاک، 

 ۸۰ تا ۶۵آهکي بودند مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند که 

  .درصد کل رهاسازي پتاسيم در جزء رس رخ داده است

ران نشان داده که در اکثر ي در ايشناسيج مطالعات کانينتا

 يهاي کان،مه خشکيژه در مناطق خشک و ني به و،هاخاک

بعلاوه، مطالعات .  غالب خاک هستنديهايکاندار جزء ميپتاس

و  يرتبادليم غي پتاسي در رابطه با سرعت رهاسازياديز

). ۱۳ و ۴، ۳، ۱( انجام شده است راني ايها خاکيساختمان

 يهايتوانند از کانياهان مياند که گج مطالعات نشان دادهينتا

مبود ط کياز خود در شرايم مورد نين پتاسيدار جهت تأمميپتاس

قات ي تحق،رانيدر ا). ۱۶ و ۱۱، ۹، ۷، ۴(م استفاده کنند يپتاس

 و ۳، ۱(ها انجام شده است  خاکيشناسي در مورد کانياديز

ز ياهان ني گي رويمي پتاسي در مورد اثر کودها،نيهمچن). ۱۳

. )۲۶ و ۲۵، ۲۰، ۱۶، ۱۲، ۱۱ ( صورت گرفته استيقاتيتحق

ها مين پتاسيم در خاكأ تهاي ميكايي درعلاوه بر اينكه كاني

بستر كشت عنوان هها بكنند، از اين كانينقش كليدي بازي مي

 رغم اينعلي. شوداي نيز استفاده ميگياهان در شرايط گلخانه

نيز م در بستر يه پتاسي بر تغذييکاي مي، اثر اندازه کانمسئله

ن مطالعه با هدف بررسي نقش اندازه يلذا ا. بررسي نشده است

ت در رهاسازي و امکان جذب پتاسيم در ي فلوگوپي کانذرات

  .اي انجام شدشرايط گلخانهبستر كشت در 

  

  هامواد و روش

 يل در قالب طرح کاملاً تصادفيش فاکتوري با آرايش گلدانيآزما

 يمارهايت. ماهه انجام شديک دوره شش يبا سه تکرار ط

 اندازه ت شاملي فلوگوپيشامل چهار اندازه ذرات کانش يآزما

 تا D2( ،۶۲( کرومتري م۶۲ تا ۵۳، )D1( کرومتري م۵۳کوچکتر از 

شن  و ،)D4( متريلي م۱تا  کرومتري م۲۵۰ و )D3( کرومتري م۲۵۰

م و يبا پتاس( يي و دو نوع محلول غذا،د شاه به عنوانيکوارتز

ت از ي فلوگوپييکاي مي و کانيشن کوارتز.  بود)ميبدون پتاس

ب ي ترکيد و به منظور بررسي گردهي در همدان تهيمعادن

کس ي فلورسانس اشعه ايه عنصري هر کدام، تجزيعنصر

(XRF) ن که شن ينان از اي پس از اطم.)۱جدول ( انجام شد

  به عنوان ماده آنم است، از ي از پتاسيزير ناچي مقاديحاو
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   اي تأثير اندازه کاني فلوگوپيت در تأمين پتاسيم براي گياه در شرايط گلخانه

۶۷  

  )۱۶(ايكس  فلورسانس پرتو استفاده از با ) درصدبر حسب( تجزيه عنصري شن كوارتزي و فلوگوپيت مورد استفاده .۱ جدول

  N2O  MgO  AL2O3  SiO2  K2O  CaO  Fe2O3  MnO  P2O5  TiO2  LOI*  Total  نوع کاني

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

  ۸۶/۹۹  ۴۸/۰  -  -  -  ۵۷/۰  ۶۱/۰  >۱/۰  ۵۳/۹۷  ۳۶/۰  ۱۱/۰  >۱/۰  شن کوارتزي

LOI* : زياددر دماي کاهش وزن  

  

 ۲۰۰ کوچکتر از يشن کوارتز. ط کشت استفاده شديپرکننده مح

د يسپس سه بار با اس. ر فشار آب شهر قرار گرفتيمش ز

 مرتبه با آب مقطر جهت حذف کلر ۷ نرمال و ۲/۰ک يدريکلر

 لسيوس درجه س۱۰۵ يت در دماي شستشو و در نهاياضاف

  .)۱۶( شدو استفاده خشک 

 و ۲۳۰،  ۶۰ يهااب شدن از الک   يد از آس  ت بع ي فلوگوپ يکان

لت و رس ين محدوده در اندازه س ي مش عبور داده شد که ا      ۲۷۰

 سـطوح   ،يم محلـول و تبـادل     ي حـذف پتاس ـ   يبرا. رديگيقرار م 

 ـبـه ا  . م اشباع شد  يت با کلس  ي فلوگوپ ي کان يتبادل  از  ،ن منظـور  ي

CaCl2 ۵/۰     اسـتفاده  ) يمحلول بـه کـان     (۱ به   ۵ نرمال به نسبت

د ي ـ سـاعت محلـول کلر     ۲۴ بـه مـدت      ، اشباع نمودن  ي برا .شد

، ي خارج نمودن کلر اضافيبرا. ها قرار گرفت نمونهيم رويکلس

قـه  ي دق۱۰ها با آب مقطر شستشو شده و هر بار به مـدت             نمونه

ها بـه   ي کان ،تيدر نها . وژ شدند يفيقه سانتر ي دور در دق   ۴۵۰۰در  

شک و در  خ ـلسيوس درجه س۱۰۵ ي ساعت و در دما ۲۴مدت  

  .)۱۶(ند ها استفاده شدگلدان

ابتـدا  .  استفاده شدي گرم۷۰۰ يها از گلدان،شيآزمااين  در  

 ۵۰ سـپس  .شـد   قرار داده  يدر ته هر گلدان دو برگ کاغذ صاف       

 پـس از آن مخلـوط       .گرم شن کوارتزي روي آن ريخته شد      

 گـرم اضـافه     ۶۰۰شن کوارتزي و کاني ميکـايي بـه ميـزان           

اي بـود    اضافه شده به هر گلدان به گونه       مقدار کاني . گرديد

 سـپس . تأمين نمايـد   K2O درصد   ۲۵/۰که به ميزان مساوي     

 و داده قـرار  Pickseed 2065 MF رقـم   بذر يونجه عدد۱۰

 روي  . گرم شن کوارتزي روي بذرها ريخته شـد        ۵۰مجدداً  

هر گلدان يک عدد کاغذ صافي قرار داده و آبيـاري بـا آب               

بت لازم جهت سبز شدن بذرها به عمل مراق. مقطر انجام شد

چهار روز بعد از کـشت، بـذرها جوانـه زده و بعـد از             . آمد

 بوته در هر سه براي ادامه آزمايش ، برگي۳رسيدن به مرحله 

در . ندها از گلـدان خـارج شـد       گلدان نگهداري و بقيه بوته    

 از آب مقطر به منظور آبياري و از محلول        ،طول دوره کشت  

 علت .براي تغذيه گياهان استفاده شد )۳ و ۲جداول (غذايي 

انتخاب يونجه به عنوان گياه مورد مطالعه اين بـود کـه ايـن      

گياه قدرت جذب پتاسيم بالايي داشته و از مهمترين گياهان     

  ).۲۱(اي دنيا است علوفه

 يي چهار مرتبه برداشـت از انـدام هـوا         ،در طول دوره کشت   

  ويي اندام هـوا ،) ماه۶(ت و پس از اتمام دوره کش     گرديد  انجام  

 به مـدت    لسيوس درجه س  ۷۰ ياه جدا و در آون با دما      يشه گ ير

اه ي ـشه گي و ر  ييوزن خشک اندام هوا   . ند ساعت خشک شد   ۷۲

 ـ از گ  يري ـگ و عـصاره   يريگاندازه  يري ـگاه بـه روش خاکـستر     ي

اه بـه  ي ـم موجـود در عـصاره گ  ي و غلظت پتاس   )۲(خشک انجام   

م جـذب شـده در      يزان کل پتاس  يم. ن شد يي تع يسنجشعلهروش  

زان وزن ي ـم و مي بـر اسـاس غلظـت پتاس ـ      ييشه و اندام هـوا    ير

اسـتفاده از   بـا    به دست آمـده      يهاداده. دشخشک آنها محاسبه    

ها بـا  نيانگيو مشده  يل آماريه و تحليتجز Statistix 8 افزارنرم

  .مقايسه گرديدند LSDآزمون 

  

   و بحثنتايج

 چهار يمتوسط وزن (انس غلظتي وارهيتجزنتايج  ۵ و ۴جداول  

انـدام  )  برداشـت  چهـار جذب كـل    (  ميو جذب پتاس  ) برداشت

، محلـول   يانـدازه کـان   اثر  . دهندياه را نشان م   يشه گ يو ر  ييهوا

 ـ يي و محلـول غـذا     ي و اثر متقابل اندازه کـان      ييغذا ر غلظـت   ب

 ـا. دار اسـت ي معن %۱ در سطح    ييم اندام هوا  يپتاس ن رونـد بـه   ي

  .باشديشه هم قابل مشاهده مي در رصورت مشابه

  داري معن ـ ييم اندام هوا  يزان جذب پتاس  ي بر م  ياندازه کان اثر  
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  ۱۳۹۲ پاييز/ پانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۸  

 )۲۴(ترکيب محلول غذايي مادري براي تغذيه گياهان . ۲جدول  

 گرم در ليتر محلول نوع نمک شماره محلول

۱ 1M Ca(NO3)2.4H2O ۲/۲۳۶ 

۲ 1M MgSO4.7H2O ۵/۲۴۶ 

۳ 1M KNO3 ۱/۱۰۱ 

۴ 1M KH2PO4 ۲/۱۳۶ 

۵ 0.05M Ca(H2PO4)2.H2O ۱۵/۳ 

۶ Fe EDDHA 6% ۶۶/۱۶ 

۷ Trace elements  

 H3BO3 ۸۶/۲ 

 MnCl2.4H2O ۸۱/۱ 

 ZnSO4.7H2O ۲۲/۰ 

 CuSO4.5H2O ۰۸/۰ 

 H2MoO4.H2O ۰۲۸/۰ 

  

  )۲۴(ميزان محلول غذايي مادري در يک ليتر محلول نهايي . ۳جدول 

                                            ميلي ليتر محلول مادري در يک ليتر آب مقطرنوع محلول غذايي          

 ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ شماره محلول مادري

 K( ۵ ۲ ۵ ۱ - ۵/۲ ۱+(محلول غذايي کامل 

 K( ۵/۷ ۲ - - ۴۰ ۵/۲ ۱-(محلول غذايي بدون پتاسيم 

  

  ام هواييتجزيه واريانس غلظت و جذب پتاسيم اندنتايج  .۴جدول 

 ميانگين مربعات

  غلظت پتاسيم جذب پتاسيم
 منابع تغييرات درجه آزادي

ns ۷/۱ **۷/۰ ۴ اندازه کاني 

 محلول غذايي ۱ ۶/۲۰** ۸/۱۳**

 محلول غذايي × اندازه کاني ۴ ۳/۰ ** ۸/۴*

 خطا ۱۸ ۰۲/۰ ۵/۲

  دارختلاف معنيا عدم وجودو % ۵و % ۱احتمال ح وسط در دارمعنيبه ترتيب : ns و *، **

  

و اثـر  % ۹۹اما اثر محلـول غـذايي در سـطح اطمينـان            . نشد

 پتاسـيم انـدام     جذبر  ب متقابل اندازه کاني و محلول غذايي     

شرايط در ريشه . دار است معني%۹۵اطمينان هوايي در سطح 

با اين تفاوت که اثر اندازه کاني . باشدهم به همين ترتيب مي

قابل توجه است که . باشدار ميدمعني% ۹۹در سطح اطمينان 

جداگانـه  به طـور  ها براي هر محلول غذايي  مقايسه ميانگين 

  .انجام شده است

  

  غلظت پتاسيم اندام هوايي و ريشه

  .دهد غلظت پتاسيم در اندام هوايي را نشان مي الف-۱شکل 
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   اي تأثير اندازه کاني فلوگوپيت در تأمين پتاسيم براي گياه در شرايط گلخانه

۶۹  

  ريشهدر تجزيه واريانس غلظت و جذب پتاسيم نتايج  .۵جدول 

 ميانگين مربعات

  غلظت پتاسيم جذب پتاسيم

 منابع تغييرات ه آزاديدرج

 اندازه کاني ۴ ۷/۰** ۲۴/۳**

 محلول غذايي ۱ ۱/۱۳** ۲۷/۷۳**

 محلول غذايي × اندازه کاني ۴ ۶/۰**  ۷۵/۴*

 خطا ۱۸ ۰۲/۰ ۴۶/۲

  داراختلاف معني عدم وجودو % ۵و % ۱احتمال ح وسط در دارمعني به ترتيب ns و *، **

  

     

هاي داراي حروف مشترک  ميانگين،ايدر هر يک از تيمارهاي تغذيه. غلظت پتاسيم ريشه)  ب وغلظت پتاسيم اندام هوايي)  الف.۱شکل 

کاني با : D2 مش، ۲۳۰ تا ۶۰کاني با اندازه : D3 مش، ۶۰کاني با اندازه بزرگتر از : D4. داري ندارنداختلاف معني% ۹۵اطمينان  در سطح

محلول غذايي فاقد : K– محلول غذايي کامل و:K+ .شاهد: Control مش، ۲۷۰کاني با اندازه کوچکتر از : D1 مش، ۲۷۰ تا ۲۳۰اندازه 

  پتاسيم

  

بيشترين غلظت پتاسيم در تيمارهاي تغذيه شده بـا محلـول          

 ،مشاهده شد  D3و   D1  ،D2هاي  اندازهغذايي فاقد پتاسيم در     

   اسـت   شـاهد و   D4رهاي  تيماداري بيشتر از    طور معني که به 

 )۰۱/۰ <p.(       بيـشترين غلظـت     ، در هر دو محلـول غـذايي 

کمترين مقدار در تيمار شاهد، که فاقد و  D2 تيمارپتاسيم در 

در غلظت پتاسـيم    .  مشاهده شد  هرگونه کاني ميکايي است،   

و تيمـار   تيمارهاي تغذيه شده با محلول غذايي فاقد پتاسيم         

D2  ،۶۷/۴  با توجـه بـه حـد کفايـت     . ت استيمار شاهدبرابر

 )باشد درصد مي۵/۳ تا ۱که (غلظت پتاسيم براي گياه يونجه 

تمام  در تيمارهاي تغذيه شده با محلول غذايي کامل در ،)۸(

 در  امـا . باشدمي ميزان غلظت پتاسيم در حد کفايت        تيمارها

تمـام   ،تيمارهاي تغذيه شده با محلول غذايي فاقـد پتاسـيم         

 .ايت پتاسيم براي يونجه واقع شده است      تيمارها زير حد کف   

علائـم کمبـود     D3و   D1  ،D2با ايـن وجـود، در سـه تيمـار           

مشاهده نشد و فقط در تيمار شاهد علائم کمبود پتاسيم بـه            

 البته ممکن است با افزايش طول دوران .وضوح مشاهده شد  

همه تيمارهاي تغذيه شده با محلـول  م کمبود در   ئکشت علا 

توانـايي   شـود کـه مربـوط بـه تفـاوت در      ديدهفاقد پتاسيم  

هـاي مختلـف کـاني      اي از انـدازه   لايـه رهاسازي پتاسيم بين  

شـود کـه در      مـشاهده مـي    . بـستر کـشت اسـت      فلوگوپيت

تيمارهاي تغذيه شده با محلول فاقد پتاسيم، با کوچکتر شدن 

تـر آزاد شـدن     اندازه فلوگوپيت بستر کشت، به دليل راحت      

control  D4      D3       D2     D1 control  D4      D3       D2     D1 
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  ۱۳۹۲ پاييز/ پانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۰  

در انـدام  غلظـت پتاسـيم   وگوپيـت، ميـزان     اي فل لايهپتاسيم بين 

  .افته استيش هوايي افزاي

در  .دهـد يشه را نـشان م ـ    ي ـم ر ي درصـد پتاس ـ   ب -۱شکل  

 ـم کامل،   ييه شده با محلول غذا    ي تغذ يمارهايت م در  يزان پتاس ـ ي

 دارد و تنها نکته قابـل توجـه       يي مشابه با اندام هوا    يشه روند ير

غلظت .  استييدام هواسه با انيشه در مقايم ريدرصد کمتر پتاس

شه نـشان دهنـده   ي ـسه بـا ر ي در مقا  ييم در اندام هوا   يشتر پتاس يب

 ييشه بـه انـدام هـوا     ي ـم از ر  ياه در انتقال پتاس ـ   ي گ يت بالا يظرف

 ـ ب ،ميه شده با محلول فاقد پتاس     ي تغذ يمارهايدر ت . است ن يشتري

ر ين مقـاد يشتري ـاسـت کـه ب   D1مـار  يم متعلق بـه ت  يغلظت پتاس 

 D2 < D3 < D4بـه صـورت    D1شه بعـد از  ير رم ديغلظت پتاس 

  .باشديم

س ي گنــيم از کــاني پتاســياه در رهاســازيــ نــوع گييتوانــا

)Gneiss (       توسـط   متـر يل ـيم ۱۰کم هوازده با اندازه کوچکتر از

اهان ذرت،  ي با گ  يش گلدان يک آزما يدر  ) ۲۵(وانگ و همکاران    

 يچـو اه پـک  ي ـو گ  Haifeiو   Astaونجـه   يگراس، دو رقـم     يرا

 ين رهاسـاز ي ب ـيدار و منف يرابطه معن .  شد يبررس)  کلزا ينوع(

 ـ    يم کان يپتاس  ذرات يبـرا . س مـشاهده شـد  ي و انـدازه ذرات گن

 ـ  يم ريدرشت، غلظت پتاس    در پاسـخ بـه   يداريشه بـه طـور معن

زتـر،  ي ذرات ري که بـرا ي در صورت.افتيش يم افزا يره پتاس يذخ

 ياهراً تفـاوت م ظ ـي پتاس ـيمارهـا يشه در ت  ي ـم ر ين غلظت پتاس  يب

غلظت پتاسـيم در گياهـان رشـد کـرده در بـستر             . نشدمشاهده  

و حاوي گنيس درشت حاكي از جـذب تجملـي پتاسـيم بـوده              

 ميزان رشد گيـاه بـا افـزايش غلظـت پتاسـيم ريـشه همخـواني           

 ـ بـه دل  ،سيبا کاهش اندازه ذرات گن    . نداشت ش سـطح  يل افـزا ي

از يب شده مطابق ن   م جذ يزان پتاس يع، م يما -واکنش متقابل جامد  

 ـ    يس بـر رشـد گ     ياندازه ذرات گن  . اه بود يگ  يدارياهـان اثـر معن

اهان رشد کرده يم رها شده در تمام گيزان پتاسيدر کل، م  . داشت

اهان رشـد کـرده   يسه با گي در مقايداريز به طور معنيدر جزء ر  

 بـه  يم از کـان ي خالص پتاسيرهاساز. شتر بوديدر جزء درشت ب 

هـم  ) متـر يل ـي م۲بزرگتر از  (ز ذرات درشت     ا يطور مرتب، حت  

 ـ  ياهان مختلف در جذب پتاس    ي گ يين توانا يب. رخ داد  س يم از گن

 ي وابسته به اندازه ذرات کان     يين توانا يتفاوت وجود داشت که ا    

 >زتـر و بـه صـورت ذرت       ي در ذرات ر   ين رهاساز يشتريب. بود

 ـ م ،در مقابـل، در ذرات درشـت      .  بـود  يچوپک>گراسيرا ان ي

م در  ي پتاس ين رهاساز ي ملاحظه شد و کمتر    ين تفاوت کم  اهايگ

  .ده شديذرت د

 ـ ) ۱۲(لارد ينجر و ج ينسيه م کـه در  ي پتاس ـيغلظـت بحران

 ريي ـمنجر بـه تغ  دار است ويت ناپا يکمتر از آن ساختمان فلوگوپ    

ان يمتر مکعب بيکرومول بر دسي م۸۰شود را ي م يساختمان کان 

ه ي ـه ناحي ـشه باعـث تخل يم توسط ريدر واقع جذب پتاس   . کردند

م ي پتاس ـي بـه طـرف رهاسـاز   ي شده و واکنش تعادل يزوسفرير

 ي و خـادم   ينـوروز . دهـد ير جهت م  ييت تغ ي فلوگوپ ياهيلاينب

 ـ ي پتاس ـ يونجه بر رهاساز  يزوسفر  ي ر تأثير) ۱۶(  از  ياهي ـلاينم ب

ت را در مدت    يوتيت و ب  يت، فلوگوپ ي موسکو يساختمان سه کان  

 يم از کـان   ي پتاس ـ يزان رهاساز يب م يرتت.  کردند ي روز بررس  ۹۰

 ـدار بـه صـورت فلوگوپ   ميپتاس ت بـه  ي موسـکو >تي ـوتي ب>تي

  . دست آمد

هاي اوليه مثـل  بيان کردند که کاني) ۱۱(هينسينجر و جيلارد  

توانند به طور چشمگيري نياز پتاسيمي گياه    ميکاهاي سه جايي مي   

  .فراهم نمايند) ريزوسفر(را حداقل در قسمت فعال ريشه 

  

  ميزان جذب پتاسيم اندام هوايي و ريشه

حاصلضرب غلظت پتاسـيم  ( ميزان جذب پتاسيم     الف -۲شکل  

 در انـدام    گرم در گلـدان را    بر حسب ميلي  ) در وزن خشک گياه   

 ۳/۲۳(بيـشترين مقـدار جـذب پتاسـيم         . دهـد  نشان مـي   هوايي

 در گياهان تغذيه شـده بـا محلـول غـذايي            )گرم در گلدان   ميلي

بيشترين مقدار جذب پتاسيم در . شودديده مي D2مار در تيکامل 

 D1تيمـار  تيمارهاي تغذيه شده با محلول غذايي فاقد پتاسيم در   

 اسـت  ساير تيمارهـا داري بيشتر از مشاهده شد که به طور معني     

)۰۱/۰ <p .(          در تيمارهاي تغذيه شده بـا محلـول غـذايي فاقـد

 شـاهد  برابـر  D1، ۲۸/۱تيمـار   ميزان جـذب پتاسـيم در      ،پتاسيم

با کوچکتر شدن انـدازه کـاني       دهد که   اين نتايج نشان مي   . است

  اي افـزايش  لايهفلوگوپيت توانايي کاني در رهاسازي پتاسيم بين      
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   اي تأثير اندازه کاني فلوگوپيت در تأمين پتاسيم براي گياه در شرايط گلخانه

۷۱  

    

ي هاي دارا ميانگين،ايدر هر يک از تيمارهاي تغذيه.  پتاسيم ريشهميزان جذب)  ب و پتاسيم اندام هواييميزان جذب)  الف.۲شکل 

 مش، ۲۳۰ تا ۶۰کاني با اندازه : D3 مش، ۶۰کاني با اندازه بزرگتر از : D4. داري ندارند اختلاف معني%۹۵اطمينان حروف مشترک در سطح 

D2 : مش، ۲۷۰ تا ۲۳۰کاني با اندازه D1 : مش، ۲۷۰کاني با اندازه کوچکتر از Control :شاهد .+K :محلول غذايي کامل و–K : محلول

  .تاسيمغذايي فاقد پ

  

در تيمارهاي تغذيه شده با محلول فاقد پتاسـيم، بـا           . يابدمي

کوچکتر شدن اندازه فلوگوپيت بستر کـشت، بـه دليـل آزاد        

اي فلوگوپيت، ميزان وزن خشک لايهتر پتاسيم بينشدن سهل

و به تبع آن ميزان جذب پتاسيم در اندام هوايي افزايش يافته 

  .است

 دهـد يشه را نشان م   ي در ر  ميزان جذب پتاس  ي ب م  -۲شکل  

اهـان  ي در گ  )گـرم در گلـدان    يل ـي م ۵/۱۶( آنن مقدار   يشتريبکه  

د ي با.شوديده ميد D4 ماري و ت کاملييه شده با محلول غذا  يتغذ

اه ي ـشه گيم جذب شده توسط رين نکته توجه نمود که پتاس    يبه ا 

 در  ،شهيم ر يتوده کمتر و غلظت کمتر پتاس     يستد ز يبه علت تول  

  . به مراتب کمتر است،ييبا اندام هواسه يمقا

سه بـا   ي ـشه در مقا  يم ر يل جذب پتاس  ي به دو دل   ي،به طور کل  

شه کـه   يم در ر  ي غلظت کمتر پتاس   -۱:ار کمتر است  يشاخسار بس 

 وزن -۲م بـه سـاقه باشـد و       يل انتقال پتاس ـ  يتواند به دل  يخود م 

 ارقـام مختلـف     يت بـالا  ين مسئله از ظرف   يا. شهيخشک کمتر ر  

بـه عبـارت    . ت دارد ي ـم به شاخـسار حکا    ير انتقال پتاس  ونجه د ي

 انتقال مناسب عنصر به شاخسار که اندام هدف اسـت بـه       ،گريد

  . انجام شده استيدرست

 يرهـا يگ اثر عصاره  ي بررس يبرا) ۳(فرد و همکاران    ينيحس

 ييکـا ي م ي از سـه کـان     ير تبـادل  ي ـم غ يمختلف بر استخراج پتاس   

 و  ۶۰ دو اندازه کـوچکتر از       ت با يوتيت و ب  يت، موسکو يفلوگوپ

افتنـد کـه بـه      يآنها در . کرومتر استفاده نمودند  ي م ۱۰۰ تا   ۶۰ن  يب

) کرومتـر ي م ۶۰کـوچکتر از    (زتر  ي اندازه ذرات ر   ي برا يطور کل 

 ۱۰۰ تا   ۶۰(تر   ذرات درشت  يک و برا  يدريد کلر ير اس يگعصاره

 را از   يشتري ـم ب يوم، پتاس ـ ي ـر اسـتات آمون   ي ـگعصاره) کرومتريم

ها ين اندازه ذرات کان  يهمچن. کندي استخراج م  ييکاي م ياهيکان

 يهـا ي از کـان   ير تبـادل  ي ـم غ ي پتاس ي بر آزادساز  يار مهم ياثر بس 

  . داردييکايم

  

  جذب کل پتاسيم در گياهان

+ شه  ي ـم جـذب شـده ر     يپتاس ـ(م جذب شده    ين کل پتاس  يانگيم

 نـشان   ۳اهـان در شـکل      يدر گ ) ييم جذب شده اندام هوا    يپتاس

م در ين جذب پتاس يشتري ب ،مارهايان تمام ت  يدر م . ه است داده شد 

را در  ي ز .است کامل بوده  ييه شده با محلول غذا    ي تغذ يهاگلدان

 ـاز گي کامل تمام عناصر مورد نييه با محلول غذا   يط تغذ يشرا اه ي

ه شـده  ي تغذيمارهايدر ت. شودين مي تأمييق محلول غذا  ياز طر 

و  D4مار يدر تم يپتاسل کن جذب يشتري کامل بييبا محلول غذا

ن يشتري ـم ب ي فاقد پتاس  ييه شده با محلول غذا    ي تغذ يمارهايدر ت 

  .مشاهده شد D1در م ي پتاس کلجذب

داري  در شرايط تغذيه با محلول غذايي کامل نيز اختلاف معني

. شودبين گياهان کشت شده در بستر کشت فلوگوپيت مشاهده مي 

ــذب     ــر ج ــلاوه ب ــان ع ــرايط، گياه ــن ش ــع در اي ــيم از منب   پتاس

control    D4        D3        D2       D1 control    D4      D3       D2       D1 
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داري اختلاف معني% ۵هاي داراي حروف مشترک در سطح  ميانگين،ايدر هر يک از تيمارهاي تغذيه. جذب پتاسيمکل  ميانگين .۳شکل 

ي با اندازه کان: D1 مش، ۲۷۰ تا ۲۳۰کاني با اندازه : D2 مش، ۲۳۰ تا ۶۰کاني با اندازه : D3 مش، ۶۰کاني با اندازه بزرگتر از : D4. ندارند

  . محلول غذايي فاقد پتاسيم:K– محلول غذايي کامل و:K+. شاهد: Control مش، ۲۷۰کوچکتر از 

  

 ـبـه علـت فعال   ) ييمحلول غـذا   (يخارج زوسـفر و  ي رزيـاد ت ي

از ي ـر اضافه بر نيده و مقاد  ي را هواد  ياند کان ترشحات آن توانسته  

 ـبا توجه بـه حـد کفا      ( نديجذب نما ) يمصرف تجمل (خود    تي

 يي درصـد در انـدام هـوا   ۳ تـا   ۱ونجـه کـه     ياه  ي ـ گ يم برا يپتاس

م جـذب   ير کـل پتاس ـ   يسه مقاد ين مطلب با مقا   يا)). ۸( باشد يم

 بـه  يت با بستر کشت شن کـوارتز     يشده در بستر کشت فلوگوپ    

 ـ ن ياهي ـط تغذ ين شـرا  ي ـدر ا . شودي استنباط م  يخوب  ـ  ي ن يز در ب

 ـ  يگ  جـذب کـل    از لحـاظ يدارياهان مورد مطالعه اخـتلاف معن

  .شوديم مشاهده ميپتاس

فرايند دقيق رهاسازي پتاسيم توسط ريشه گياهـان بـه طـور       

تـوان فـرض نمـود     اما اينگونه مـي   . کامل به اثبات نرسيده است    

که جذب پتاسيم بـه وسـيله ريـشه گيـاه باعـث کـاهش مقـدار          

کاهش غلظـت پتاسـيم بـه       . شودپتاسيم موجود در ريزوسفر مي    

ريـشه گياهـان منجـر بـه ايجـاد شـيب            زير حد بحراني توسط     

دهـد کـه    شود که اين شيب به وجود آمده اجازه مـي         غلظت مي 

بعـلاوه، ترشـح پروتـون      . )۱۵(پتاسيم از فاز جامـد رهـا شـود          

تواند با جانشين شدن در سـاختمان       هاي گياهان مي  توسط ريشه 

ميکا باعث خروج يون پتاسيم از ساختمان کـاني شـده و کـاني        

  ).۱۴(ديده نمايد ميکايي را هوا

 آزاد شـدن  ،ميه شـده بـا محلـول فاقـد پتاس ـ         ي تغذ يمارهايدر ت 

ابد ييش مي با کاهش اندازه ذرات افزاييکاي ميهايم از کانيپتاس

 ـ و سطح و   يدگير پخش يتر شدن مس  ل آن کوتاه  يکه دل  شتر ي ـژه بي

زان جذب کل هـم بـا کـاهش    ي م،جهيدر نت .)۶(باشد  يها م يکان

  .ابدييش مي افزاييکاي مياندازه کان

  

  گيري نتيجه

افـت  يدرتـوان  يمطالعه من  يج به دست آمده در ا     يبا توجه به نتا   

 ـ مورد استفاده در ا    ين اندازه کان  يکه کوچکتر  D1که   ن مطالعـه   ي

م يتواند پتاسي ميبه خوب مي بدون پتاسياهيط تغذيدر شرا است،  

 يگر، وقت ي به عبارت د   . کند خود را آزاد   يهاهين لا يموجود در ب  

ه ي ـم تغذي بـدون پتاس ـ   يياهان کـشت شـده بـا محلـول غـذا          يگ

 ييکـا ي ميهـا ياهان کـان ياز گيم مورد ن يشوند، تنها منبع پتاس    يم

 که  ييهازميدهد با مکان  يم رخ م  ي که کمبود پتاس   يهنگام. هستند

م يده شـده و پتاس ـ   يها هواد يدهد کان يزوسفر رخ م  يط ر يدر مح 

م از  ي پتاس ـ يزان آزادساز يم. دهندي م اه قرار يار گ يخود را در اخت   

 هم  ي به اندازه کان   يي،کاي م يکا علاوه بر نوع کان    ي م يهاهين لا يب

 يم ساختماني در استفاده از پتاسين اندازه کانيبنابرا.  دارديبستگ

م در  يزان جـذب پتاس ـ   ي م ي،طور کل به. ت است يار حائز اهم  يبس

control          D4              D3            D2              D1 
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   اي تأثير اندازه کاني فلوگوپيت در تأمين پتاسيم براي گياه در شرايط گلخانه

۷۳  

 ييسط اندام هوام جذب شده توياهان کمتر از پتاسيشه تمام گير

 يت بالايشتر شاخسار و ظرف ياز ب يتوان به ن  يباشد که آن را م    يم

  . نسبت دادييم به اندام هوايانتقال عنصر پتاس

 ـ م ي،با کاهش انـدازه کـان       يم از کـان   ي پتاس ـ يزان رهاسـاز  ي

 يبا کوچکتر شدن اندازه کان    . ابدييش م يت افزا ي فلوگوپ ييکايم

 يم در کـان يحبوس کننده پتاس ـ  م يهاهي لا ي هوازدگ يط برا يشرا

 بـا سـرعت     يشـود و کـان    يتـر م ـ  يم فراهم  پتاس ي رهاساز يبرا

اه قـرار  ي ـم خـود را آزاد نمـوده و در دسـترس گ       ي پتاس ـ يشتريب

م را در يتواند پتاسيتر مت با اندازه درشتي فلوگوپيکان. دهد يم

 ـتوانـد ن  يم ـ نموده و لذا    از خود رها   يتريمدت زمان طولان   از ي

  .دين نماي تأميشترياه را در مدت زمان بي گيميپتاس

در کـشت  ) يده و معمـول ي ـحـرارت د  (ييکاي م يهاياز کان 

ا به صورت همـراه بـا   ي و  يعنوان بستر اصل   به يااهان گلخانه يگ

بـا توجـه بـه      . شـود ياستفاده م ) تي پ  و تيشن، پرل (گر  يمواد د 

 يها مدتيكه در نظر است برا ج به دست آمده، در صورتيينتا

م نيز ي مناسب در بستر، پتاسيکيزيط فيجاد شرايکوتاه علاوه بر ا

در . زتر استفاده شوديت با اندازه ري از فلوگوپيستين گردد با يتأم

 يهـا  دورهيم بـرا ين پتاس ـي کـه هـدف تـأم   يطيمقابل، در شـرا  

تـر   درشت يهات با اندازه  يباشد، استفاده از فلوگوپ   يتر م يطولان

  . داشت خواهديترجه مطلوبينت

 يري ـگمي تـصم  ي است که برا   ي، ضرور ياط مزرعه يدر شرا 

ر ي عـلاوه بـر سـا      يدار مصرف ميزان کود پتاس  يمناسب در مورد م   

لذا . ژه مبذول گردد  يدار توجه و  مي پتاس يهايعوامل به اندازه کان   

لت و شـن  ي رس، س ـيهـا  بخـش يشناس ـي کـان  ،طين شرا يدر ا 

هـاي  اس آن تـصميم زا انجام شود و بر اس به صورت مج يستيبا

توان از فلوگوپيـت بـا انـدازه        همچنين مي . مديريتي اتخاذ گردد  

محيط هـاي   (اه در شرايط خاص     مناسب جهت تأمين پتاسيم گي    

  . استفاده نمود)كوچك
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