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 تاثیرآهک بر قابلیت جذب پتاسیم از کانی فلوگوپیت توسط یونجه
 
 *2حسین خادمی و 7 محمد امیرمحمدی

 

 

 ، اصفهان، ایراندانشجوی دکتری دانشكده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان -7

 ، اصفهان، ایراناستاد گروه خاکشناسی دانشكده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان -2

 چكیده  تاریخچه مقاله

 22/17/7931 :ریافتد

 71/72/7931 :پذیرش نهایی

خشک از اجزاء متدداو  تشدكی    ها که در مناطق خشک و نیمه کربنات

باشند، تداثیر قابد  تدوجبی بدر خدوای فیزیكدی و       ها میدهنده خاک

هدا و  آزادسداز  کداتیو    ،نگبددار  از جمله جذب، ها شیمیایی خاک

با هدف بررسی تاثیر آهک ها و واکنش خاک دارند. این مطالعه آنیو 

 انجدا  بر قابلیت جذب پتاسیم از کانی فلوگوپیت در ریزوسدرر یونجده   

شد. مطالعه در قالب طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوری  بدا کشدت   

یونجه در بسترها  حاو  مخلوط شدن کدوارتز  و کدانی پتاسدیم دار     

دو %( و تحدت  25و  22، 5، 2، 0فلوگوپیت، درصدها  مختلف آهدک   

نوع محلو  غذایی کام  و بدو  پتاسیم( و با سه تكدرار در یدک دوره   

. پس از اتما  دوره رشد، بخش هدوایی و ریشده   گردیدشش ماهه اجرا 

و مقددار   انجدا  گیر  بدا رو  خاکسدتر خشدک     گیاه برداشت و عصاره

ها تعیین شد. نتایج نشا  داد که عملكرد انددا  هدوایی و   پتاسیم عصاره

گیرد.  دار  تحت تاثیر حضور آهک قرار میبه طور معنی ریشه گیاها 

بدا افدزایش آهدک در     ،غلظت پتاسیم اندا  هدوایی و ریشده گیداه نیدز    

یابد. در تیمارها  دار  کاهش میبسترها  کشت گیاها  به طور معنی

-مقدار پتاسیم جذب شده بده طدور معندی    ،محلو  غذایی بدو  پتاسیم

ین جدذب  تر کمکه  طور  به ؛ار داشتدار  تحت تاثیر مقدار آهک قر

درصدد آهدک    25پتاسیم اندا  هوایی و ریشه گیاها  مربوط به تیمار با 

در بستر کشت با محلدو  غدذایی بددو  پتاسدیم بدود. در مجمدوع در       

باشدند،   ها  میكایی تنبا منبع تامین کننده پتاسیم مدی محیطی که کانی

آزادسداز  پتاسدیم از   سدزایی در   هتواند تاثیر منردی بد  حضور آهک می

 کانی و جذب آ  توسط گیاه داشته باشد.

 کلمات کلید :
 آهک،

 فلوگوپیت، 

 یونجه، 
 آزادساز  پتاسیم 
 

 

 

 

 عهده دار مكاتبات* 
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 مقدمه

پتاسیم از عناصر ضروری پرمصرف برای رشدد گیداه   

شدده   خدوبی شدناخته   است و اهمیت آن در کشاورزی به

(. چهار شدك  متتلدپ پتاسدیم    72و  77، 71، 1، 2است )

 ،ترتید  سده  اصوصدوو بدودن بدرای گیاهدان       در خاک به

شام  پتاسیم محلوو، پتاسیم تبادصی، پتاسدیم ییرتبدادصی و   

هددای منددا    (. خدداک21و  29) اسددتپتاسددیم سدداختمانی 

تبدادصی   مقدار پتاسیم تبدادصی و ییدر   ،خشک خشک و نیمه

و بدده دصیدد  کشددت فشددرده و کدداربرد کددم  دارنددد  زیددادی

و در این  گردد میکودهای پتاسیمی، پتاسیم تبادصی تتلیه 

تواند نقد  مهمدی در تدامین    تبادصی می شرایط پتاسیم ییر

پتاسددیم موجددود در  (. 23نیدداز پتاسددیمی گیدداه ایفددا کنددد )  
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مورد نیداز گیاهدان در    های رسی، منبع مهمی برای پتاسیم کانی

تغذیده مناسد  گیداه،    . شدود ا محسوب میهبسیاری از خاک

تحددت تدداثیر جددایگتینی پتاسددیم محلددوو خدداک از  ریدد  

هدای میكدایی اسدت     سازی پتاسیم ییر تبادصی از کانی آزاد

گیاه، پتاسیم محلدوو و  حداکثر برای رشد  ،(. بنابراین21)

 ددور مدداوز از  ریدد  آزادسددازی   تبدادصی خدداک بایدد بدده  

یدددگی اخددایر پتاسددیم یددا پتاسددیم ییرتبددادصی در اثددر هواد

(. تعددادو 21هددای پتاسددیمی جبددران گددردد )افددتودن کددود

های متتلدپ پتاسدیم در خداک، باعد      موجود بین شك 

پتاسدیم ییرتبدادصی    .شودتداوز تامین پتاسیم برای گیاه می

 ،شدود  های میكایی نگهداری می های کانی که در بین لایه

یاهدان باشدد   تواند منبع مهم پتاسیم قاب  جذب بدرای گ می

(9 ،1 ،91 .) 

میكاها و فلدسپارهای پتاسدیم از مندابع اصدلی  بیعدی     

هدددا هسدددتند. میكاهدددا  تدددامین کنندددده پتاسدددیم در خددداک

هسددتند کدده از یددک لایدده    2:7ای  هددای لایدده  سددیلیكات

اکتاهدراو که بین دو لایه تتراهدراو قرار گرفته، تشدكی   

 بدددددا فرمدددددوو شدددددیمایی اندددددد. فلوگوپیدددددت  شدددددده

KMg3(AlSi3O10)(F,OH)2   از میكاهدددددددددددددای

Fe اکتاهدراو است هر سه موقعیت آن به وسیله   تری
یا +2

Mg
های مذکور قدرار   اشغاو شده و پتاسیم در بین لایه +2

 (.23و  71دارد )

خشدک از اجدتا    ها در منا   خشک و نیمده  کربنات

تداثیر قابد     ؛باشدند هدا مدی  متداوو تشدكی  دهندده خداک   

ها دارند کده  یمیایی خاکتوجهی بر خواص فیتیكی و ش

توان بده جدذب و نگهدداری و آزادسدازی کاتیونهدا و      می

هددا، و واکددن  خدداک اشدداره کددرد. مقدددار آهددک آنیددون

 (کربنات کلسدیم و کربندات معداعپ کلسدیم و منیدتیم     )

رخ  شوی آهک در ندیم و بسته به آب و هوا و میتان شست

 متغیدر اسدت   تدر  بی درصد و گاهی  21خاک از صفر تا 

حفد    2/1تدا   1/1خداک را بدین    pHوجود آهدک   .(2)

هدای  حدود هدتار میلیدون هكتدار از خداک     (.79کند )می

هدایی مثد  ایدران،     آهكی در دنیا وجدود دارد کده کشدور   

هددای عددرا ، کویددت، عربسددتان، شددماو آفریقددا و قسددمت

شوند  عمده  آریتونا( را شام  می و خشک آمریكا )نوادا

(. 2آهكی قدرار دارندد )   های ایران در گروه شدیداًخاک

خیددتی پتاسددیم در نددواحی خشددک و     شددیمی و حاصدد  

ویدد ه در حعددور آهددک و در محددیط   هبدد ،خشددک نیمدده

هدا در ایدن   خوبی مطاصعه نشده است. خداک  ریتوسفری به

اگر  ؛نواحی به  ور کلی اخیره خوبی از این عنصر دارند

ای توسدط   دور فتایندده   شددت و بده   هدا بده  چه این خداک 

پتاسیم قاب  دسدتر  بدرای گیاهدان تتلیده      محصولات از

 (.71و  3شوند ) می

دهدد کده جدذب پتاسدیم بده وسدیله        شواهد نشدان مدی  

Caگیاهان از محلدوو خداک بده یلکدت کلسدیم )     
( یدا  +2

Mgمنیتیم )
(. ک  پتاسیم 21، 77، 1( نیت بستگی دارد )+2

محلوو در خاک بیانگر مقدار پتاسدیم فعداو قابد  جدذب     

Caهای چراکه یون ؛دباشبرای گیاه نمی
Mgو  +2

در  +2

Kجذب با 
کنند. به  وری که جذب پتاسدیم  رقابت می +

Caبا افتای  مقدار 
Mgو  +2

یابد. بنابراین کاه  می +2

هایی کده دارای مقددار زیدادی از ایدن دو یدون      در خاک

ی برای تامین نیداز گیداه لازز اسدت    تر بی پتاسیم  ،هستند

یت تبادو کاتیونی هسدتند.  (. ریشه گیاهان دارای ظرف23)

ظرفیت تبادصی ریشه بر حس  روش اندازه گیری متفاوت 

د. میتان ظرفیت نمایبرابر تغییر می 71گاهی ارقاز تا  ،بوده

گرز در  711میلی اکی والان در  3تبادصی ریشه گیاهان از 

گرز در ریشده   711میلی اکی والان در  31ریشه گندز، تا 

(. به  ور کلی ظرفیت 71) نمایدیتغییر م 7گ  زبان در قفا

هاست. فرضیه انتتابی یها بی  از تک صپهایتبادصی دوصپه

ها به وسدیله ریشده گیداه کده بده ظرفیدت       بودن جذب یون

شود، بدر اسدا  اصد  دوندن     تبادصی ریشه ارتباط داده می

هدای دو ظرفیتدی و یدک    است کده در مدورد روابدط یدون    

(. براسدا  ایدن   71و  79ظرفیتی در محیط تبادصی اسدت ) 

های دو ظرفیتی در محیطی که نسبت پتاسیم به یون ،اص 

 ،هدا به حاو تعادو است، متناس  با نسبت فعاصیت این یون

Kیعندی 
+
/(Ca

2+
+Mg

2+
باشدد. هدر چده ظرفیدت     مدی   (

                                                 
1- Larkspour = Delphinium ajacis 
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های یک ظرفیتدی بده   نسبت یون ،تبادصی ریشه بالاتر باشد

هدای  شود. این تمای  جذب یدون می تر کمدو ظرفیتی آن 

دو ظرفیتددی در کلودیدددهایی کدده دارای ظرفیددت تبددادصی   

مربوط به مقدار اندریی پیونددی یدا اندریی      ،هستندتر بی 

هدای دو ظرفیتدی و ایدن ندو      بدین کداتیون   تدر  بی جذب 

. بدرعك  کلودیددهایی کده دارای ظرفیدت     ستکلودیدها

های به جذب کاتیون تر بی تمای   ،ی هستندتر کمتبادصی 

 (.22، 1، 1ند)یک ظرفیتی دار

  (Medicago sativa Lیونجده بددا ندداز علمددی ) 

ای در ایران و سایر نقاط جهان است. ترین گیاه علوفه مهم

دارا بودن ریشه راست  7از خصوصیات گیاهشناسی یونجه

چه حاصد   که از رشد مریستم انتهایی ریشه استو عمی  

برای توصید عملكدرد بهینده بده میدتان     شود. گیاه یونجه می

زیادی پتاسیم احتیاج دارد و کمبود پتاسیم در آن موج  

 .(71) شودکاه  عملكرد و  وو عمر آن می

هستند،  های ایران آهكیاکثر خاک که اینبا توجه به 

-های پتاسیمکانی مقادیر نسبتا زیادی از دارای چنین همو 

ها برای تغذیده  رهاسازی پتاسیم از این کانی ،باشنددار می

اهمیت بالایی برخوردار است. ایدن مطاصعده بدرای    گیاه از 

بررسدی تدداثیر آهددک بددر قابلیددت جددذب پتاسددیم از کددانی  

 شد. انجازفلوگوپیت توسط یونجه 

 

 ها مواد و رو  .

این پ وه  به صورت آزمای  فاکتورید  در قاصد    

شدد. فاکتورهدای    انجداز  رح کاملا تصادفی با سه تكرار 

)کامد  و بددون    آزمای  شدام  دو ندو  محلدوو یدذایی    

و  72، 2، 2، 1پتاسددیم( و مقدددار آهددک در پددن  سددط  ) 

 11/1-17/1مدد  ) 211تدا   11%(  بدا اندددازه اصدک بددین  22

گرمی حاوی  111های متر( بود. آزمای  در گلدانسانتی

)به عنوان پرکننده( و همراه با کانی  متلوط شن کوارتتی

. شددن کددوارتتی از معدددنی   گردیدددز جدداانفلوگوپیددت 

میكدای فلوگوپیدت    ان و کانی فلوگپیدت از معددن  درهمد

                                                 
1- Medicago sativa 

در ارومیده تهیده شدد و بده منکدور بررسدی امكدان         قره باغ

استفاده از شن کوارتتی و کانی فلوگپیت تجتیه عنصری 

قدبلا   کده ( XRFتوسط دستگاه فلورسان  پرتو ایكد ) 

. بدا توجده بده    بده کداربرده شدد   (7شده بود )جددوو   انجاز

بده عندوان مداده     آن، وارتتیبودن پتاسیم در شدن کد   ناچیت

ها استفاده شد. از شن کوارتتی در انددازه   پرکننده گلدان

مدد  و کددانی فلوگوپیددت در اندددازه    711تددر از  بددتر 

 7.  بد  جددوو   گردیدد مد  اسدتفاده    711تر از  کوچک

مقدار  .باشددرصد می 79/71مقدار پتاسیم در فلوگوپیت 

ه شده به هر اضاف  (در هرگلدان گرز فلوگوپیت 91) کانی

را  K2Oدرصدد   2/1گلدان به صورتی بود که بده میدتان   

عدلاوه بدر    ،برای هر گلدان تامین نماید. در محیط کشدت 

شن کوارتتی و کانی فلوگوپیت از آهک در پدن  سدط    

اسددتفاده شددد کدده براسددا    ( درصددد 22و  72 ،2، 2، 1)

باشدد کده   مدی  گلدان میانی قسمت گرز 111درصد وزنی 

 721و  12، 91، 72، 1شدده آنهدا بده ترتید      مقدار اضافه 

از هدا  مدورد اسدتفاده در گلددان   آهدک   .گرز آهدک بدود  

معددنی در  بدرداری شدده از   نمونده  سنگ آهک تدراورتن 

 تدامین  ،درصد آهک داشت 2/31نطنت اصفهان که بالای 

 از  و برای اضافه کردن آهک به بسدترهای کشدت   گردید

 .ده شداستفام   211تا  11اندازه اصک بین 

کشت از یونجده رقدم رهندایی اسدتفاده شدد. در       برای

 وو دوره کشت از آب مقطر برای آبیداری و از محلدوو   

یذایی در دو نو  )کام  و بدون پتاسیم( بر اسا  فرموو 

ابتدا محلدوو هدای مدادری سداخته      (21پیشنهادی استگنر)

هدای کامد  و    سپ  با استفاده از این فرمدوو محلدوو   ؛شد

اسدتفاده   انبدرای تغذیده گیاهد    م سداخته شدد و  بدون پتاسی

ای دو بار محلوو یذایی بده   در ابتدای کشت هفته. گردید

میلی صیتر و در روزهای دیگدر هفتده آب مقطدر     21مقدار 

شدد. تعیدین ایدن     هدا افدتوده    به مقدار مورد نیاز بده گلددان  

هددا بددود. بددا  مقدددار بددر اسددا  خددروج آب از زیددر گلدددان

میلدی صیتدر    711رشد این مقدار به گذشت زمان و اواسط 

و در نهایت در  ؛آب مقطر و محلوو یذایی افتای  یافت

  .برابر محلوو یذایی اوصیه رسید 2/7ماه آخر این مقدار به 
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 ( تجزیه عنصر  فلوگوپیت و شن کوارتز  مورد استراده در آزمایش برحسب درصد با استراده از فلورسانس پرتو ایكس2جدو  

Table (1) Elemental analysis of phologopite and quartz sand used in the experiment using x-ray 

fluorescence 

 

LOI(کاه  وزن در دمای بالا:Loss on Ignition) 
 

چهار بار شاخسار گیاه از دو سدانتی   ،در  وو فص  رشد

ه و در پاکددت بددالای  وقدده برداشددت و بددا آب مقطددر شسددت  

 12سداعت در دمدای    21و بده مددت   شدد کایذی قدرار داده  

دار خشک شد و وزن  کن تهویه گراد در خشک درجه سانتی

. گردیدددگیددری  اندددازه هددا کدد  چددین مجمددو   خشددک

و سدپ    شدد  انجداز گیری با روش خاکسدتر خشدک    عصاره

و فدداکتور جددذب  هددا مشددتد گردیدددمقدددار پتاسددیم نموندده

خشک در یلکدت پتاسدیم( بدرای     ضرب وزن حاص پتاسیم )

دسدت  ههدای بد  . داده(79) گردیدد هر بت  جداگانه محاسبه 

نسدته   SASبدا اسدتفاده از ندرز افدتار      ،آمده از این آزمای 

مددورد تجتیدده و تحلیدد  آمدداری قددرار گرفددت و مقایسدده   7/3

 2و  7در سطوح احتمداو آمداری    LSDها با آزمون  میانگین

 شد. انجازدرصد
 

 نتایج وبحث

تجتیده واریدان  وزن خشدک، یلکدت و      9و  2وو اجد

دهدد.   جذب پتاسیم اندداز هدوایی و ریشده گیداه را نشدان مدی      

تداثیر آهدک بدر یلکدت و      ،دشدو گونه که مشاهده مدی همان

دار شدده اسدت.   جذب پتاسیم انداز هوایی و ریشه گیاه معندی 

بر وزن خشدک و جدذب پتاسدیم    نیت تاثیر نو  محلوو یذایی 

اثدر متقابد  دو    ،چندین  دار شدده اسدت. هدم   نیانداز هوایی مع

محلدوو یددذایی بدر یلکددت و   ندو   فداکتور درصدد آهددک و   

 دار شده است.جذب پتاسیم انداز هوایی و ریشه گیاه معنی

 ت پتاسیم اندا  هوایی و ریشه گیاهغلظ

اصپ یلکت پتاسدیم اندداز هدوایی را بدر حسد       -7شك  

ین تدر  ی بد دهدد.  نشدان مدی   )میلی گرز بدر کیلدوگرز(  درصد

-یلکت پتاسیم در بسترهای کشت بدون آهک مشاهده مدی 

درصد آهدک   22ین یلکت پتاسیم درگیاهان با تر کمد. گرد

شود. با افتای  مقدادیر آهدک در   در بستر کشت مشاهده می

-بستر کشت یلکت پتاسیم انداز هوایی گیاهدان کداه  مدی   

 2/9تددا  2یابددد. حددد کفایددت پتاسددیم بددرای گیدداه یونجدده      

(. گیاهددان در 71اسددت ) یلی گددرز بددر کیلددوگرز( )مدرصددد

خدوبی مقددار    اندد بده  بسترهای کشدت بددون آهدک توانسدته    

این در حاصی است که بدا   ؛پتاسیم مورد نیازشان را تامین کنند

گیاهان تغذیه شده بدا هدر    ،افتای  آهک در بسترهای کشت

 ی را نشدان دادندد.  تر کمدو نو  محلوو یذایی جذب پتاسیم 
کددت پتاسددیم ریشدده گیدداه را بددر حسددد       ب یل-7شددك   

ین تدر  بدی  دهدد.  نشدان مدی   )میلی گرز بدر کیلدوگرز(  درصد

یلکت پتاسیم در بسترهای کشت بدون آهک با هدر دو ندو    

ین یلکددت پتاسددیم در تددر کددممحلددوو یددذایی مشدداهده شددد. 

درصد آهک و محلدوو یدذایی بددون     22بسترهای کشت با 

م ریشده گیاهدان   شود. کاه  یلکت پتاسیپتاسیم مشاهده می

دارای تفدداوت   ،بددا افددتای  آهددک در بسددترهای کشددت    

مقدار پتاسدیم تدامین شدده     که اینداری است. با توجه به  معنی

امدا گیاهدان    ؛در بسترهای کشت گیاهان یكسدان بدوده اسدت   

 نو  کانی

( Mineral 

type) 

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

 فلوگوپیت

(Phologopite) 

0.41 26.4 17.4 38.7 10.3 0.12 0.2 0.07 0.037 0.56 0.9 99.63 

 شن کوارتتی

( Quartz sand) 

>0.11 >0.12 0.36 97.5 >0.1 0.61 0.57 - - - 0.48 99.86 
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نتوانسته اند به یک اندازه پتاسدیم جدذب کنندد. ایدن گیاهدان      

جهده ییرمسدتقیم   اند. موادچار کمبود ییر مستقیم پتاسیم شده

گیاه با کمبود پتاسیم به این معنی است که علی ریدم وجدود   

بده دلاید     ،پتاسیم قاب  جذب و نسبتاً قابد  توجده در خداک   

فیتیوصوییكی جذب پتاسیم توسط ریشه و انتقاو آن به اندداز  

تدوان بده اثدرات    شدود کده از دلاید  آن مدی    هوایی متت  می

 ،ی کلسدیم و منیدتیم  هدای بدالا  متقاب  منفی مربوط به یلکدت 

 (.71، 7نسبت به پتاسیم در خاک اشاره کرد )

 
 تجزیه واریانس وز  خشک، غلظت پتاسیم و جذب پتاسیم اندا  هوایی (2 جدو 

Table (2) Analysis of variance of shoot dry weight, potassium concentration and potassium uptake  
 

 منابع تغییرات

Source of Variation)) 

 

 درجه آزادی

(Degree of 

freedom) 

 (Mean squares) میانگین مربعات

 وزن خشک

 (Dry weight) 

یلکت پتاسیم 

(Potassium 

concentration) 

پتاسیم  جذب

(Potassium 

uptake) 
 Type ofنو  محلوو یذایی)

nutrient) 

1 3.38
**

 0.51 7721.87
**

 

4 0.58 (Lime percent)درصد آهک
** 0.48

** 2601.34
** 

درصد × نو  محلوو یذایی

 Type of)آهک

Nutrient×Lime percent) 

9 0.8 0.3
** 2195.66

** 

 24 0.13 0.024 231.87 (Error)خطا

 درصد  2و  7دار در سط  احتماو ** و * به ترتی  معنی
*,**: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively 

 
 تجزیه واریانس وز  خشک، غلظت پتاسیم و جذب پتاسیم ریشه ( 3جدو   

Table (3) Analysis of variance of root dry weight, K concentration and K uptake 
  

 منابع تغییرات

(Source of 

Variation) 

 

 درجه آزادی

(Degree of 

freedom)  

 (Msمیانگین مربعات)

 وزن خشک

 (Dry weight) 

یلکت پتاسیم 
(Potassium 

concentration) 

جذب پتاسیم 
(Potassium 

uptake) 

 Typeنو  محلوو یذایی)

of nutrient solution) 

1 5.01 0.22 3212.22 

 Lime) درصد آهک

percent) 

4 16.34
** 0.58

**
 10161.18

** 

درصد × نو  محلوو یذایی

 Type of nutrientآهک)

solution × lime percent) 

9 7.94
** 0.28

** 4883.49
** 

 24 0.55 0.03 287.26 (Error)خطا

 درصد  2و  7دار در سط  احتماو ** و * به ترتی  معنی

*,**: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 
یعنی عدز تعادو یلکت این عناصر در  ،در این حاصت

سیم، کلسیم و های جذب پتاخاک به دصی  مشابهت حام 

ها اشغاو  های اتصاو عمدتا توسط آنمنیتیم در ریشه جایگاه

ی به داخ  ریشه منتق  تر کمگردیده و بدین ترتی  پتاسیم 
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(. به  ور کلی یلکت پتاسیم در گیاهان 79و 72، 7د )شومی

از  تر بی تغذیه شده با محلوو یذایی کام  و با پتاسیم 

ی بدون پتاسیم است. با گیاهان تغذیه شده با محلوو یذای

افتای  مقدار آهک در بستر کشت گیاهان مقدار کلسیم 

-محلوو به سب  هیدروصیت آهک در بستر کشت افتای  می

یابد که باع  کاه  نسبت پتاسیم به کلسیم و منیتیم در 

گردد که این تغییر سب  کاه  جذب  محیط کشت می

 (. 73، 1شود )پتاسیم می

ان در بستر ط  ریشه گیاهکاه  جذب عناصر از س

تواند ناشی از ایجاد میکشت حاوی آهک همچنین 

به سب  فراوانی یون  ،اگتالات کلسیم روی سط  ریشه گیاه

(. یلکت پتاسیم 91) ریشه باشدا راف کلسیم در محیط 

از یلکت پتاسیم شاخساره بود. علت  تر کمریشه گیاهان 

به ریشه، به  شاخساره نسبت تر بی نیاز  ،اصلی این موضو 

باشد. علت دیگر آن توانایی بالای گیاه در انتقاو پتاسیم می

( 2111) 7ناپتاسیم از ریشه به شاخساره است. یوو و همكار

در حعور گیاه را رهاسازی پتاسیم از کانی فلوگوپیت 

با اندازه گیری ایشان اوکاصیپتو  مورد بررسی قراردادند. 

 که نشان دادند ،صیپتو پتاسیم ریشه و شاخساره گیاه اوکا

 (.97از ریشه گیاه است ) تر بی  ،یلکت پتاسیم بر 

 وز  خشک اندا  هوایی و ریشه گیاه

اصپ نشان -2انداز هوایی در شك  کمیانگین وزن خش

 ورکلی وزن خشک انداز هوایی در  داده شده است. به

از گیاهان  تر بی  ،گیاهان تغذیه شده با محلوو یذایی کام 

ین وزن تر بی ه با محلوو بدون پتاسیم است. تغذیه شد

خشک به گیاهان تغذیه شده با محلوو یذایی کام  و بدون 

ین وزن خشک تر کمآهک در بستر کشت اختصاص دارد. 

مربوط به گیاهان تغذیه شده با محلوو عذایی بدون پتاسیم و 

. میانگین وزن استدرصد آهک در بستر کشت  22با 

ب نشان داده شده  -2در شك  خشک ریشه گیاه یونجه 

است. افتای  مقادیر آهک در بسترهای کشت سب  

که به  وری ؛کاه  وزن خشک در گیاهان شده است

                                                 
1- Youl et al. 

یذایی کام  و بدون پتاسیم  هایبا محلووشده گیاهان تغذیه 

ریشه ین وزن خشک تر بی  ،با بسترهای کشت بدون آهک

-می ،زن ریشه. این کاه  وباشند میدارا  ،در بین گیاهانرا 

تواند ناشی از تفاوت در خصوصیات فیتیكی ایجاد شده در 

 عنوانبه  ؛به سب  حعور آهک باشد ،بستر کشت گیاهان

عواملی مانند تراکم، توانایی نگهداشت ر وبت و  ،مثاو

میتان رشد و عملكرد گیاه  برناز برد که توان  میتتلت  را 

  کوچكی داشته توانند نق. اصبته این عوام  میموثر هستند

ین نق  مربوط به اثر آهک بر رهاسازی تر بی باشند و 

 پتاسیم ساختمانی و ییرتبادصی و جذب توسط ریشه است

(21.)  

 پتاسیم جذب شده در اندا  هوایی و ریشه گیاه

میانگین پتاسیم جذب شده توسط انداز هوایی یونجه در 

ین مقدارجذب تر بی اصپ نشان داده شده است. -9شك 

میلی گرز در گلدان در گیاهان تغذیه شده با  11/712تاسیم پ

گیاهان تغذیه  ،شود. پ  از آنمحلوو یذایی کام  دیده می

درصد آهک در بستر  2شده با محلوو یذایی کام  و با 

درصد  22د. جذب پتاسیم در تیمارهای با نکشت قرار دار

داری را نسبت به گیاهان بدون آهک در  آهک کاه  معنی

درصد آهک در بستر  2دهد. افتای   تر کشت نشان میبس

کشت گیاهان تغذیه شده با محلوو یذایی کام  نتوانسته 

 داری در مقدار پتاسیم جذب شده ایجاد کند. تغییر معنی

ب( روند  -9مقادیر پتاسیم جذب شده به وسیله ریشه )شك  

کاه  جذب پتاسیم با افتای  مقادیر آهک در بستر کشت 

ت جهب ،دهد. جذب پتاسیم در ریشهنشان میا رگیاهان 

نسبت به  ،درصد آهک در همه موارد 2شاهد و  هایتیمار

 تر کمبه علت یلکت  آن کهبود  تر کمانداز هوایی گیاه 

               است. گیاهان  پتاسیم ریشه
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دا  هوایی  الف( و ریشه  ب( در دو نوع محلو  مقادیر متراوت آهک بر غلظت پتاسیم در انها  اثر  میانگین مقایسه (2 شك 

 دار  آماریی ندارند.درصد اختلاف معنی 5غذایی. میانگین ها  دارا  حروف مشترک در سطح 
Figure (1) Effect of different amounts of lime on the concentration of potassium in shoot (A) and root (B) 

under two nutrient solutions. Means with the same letters are not statistically significant at 5% probability 

level. 
 

اندا  هوایی  الف( و ریشه گیاه  ب( در دو نوع محلو  غذایی. میانگین اثر مقادیر متراوت آهک بر وز  خشک  ( مقایسه2 شك  

 درصد اختلاف معنی دار آمار  ندارند. 5میانگین ها  دارا  حروف مشترک  در سطح 
Figure (2) Effect of different amounts of lime on the shoots dry weight (A) and root dry weight (B) under 

two nutrient solutions. Means with the same letters are not statistically significant at 5% probability level. 
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بستگی  همبه ترتی   ،ب -1اصپ و شك   -1شك  

 بین مقدار وزن خشک انداز هوایی با پتاسیم جذب شده

د. ندهو یلکت پتاسیم در انداز هوایی را نشان می

دهد که % نشان می7دار در سط  همبستگی بالا و معنی

با افتای  یلکت و مقدارجذب پتاسیم انداز هوایی 

کمبود  ،به عبارت دیگر ؛عملكرد گیاه افتای  یافته است

مقایسه ک  مقادیر پتاسیم جذب شده در اندا  هوایی  الف( و ریشه گیاه  ب( در دو نوع محلو  غذایی. میانگین ها  دارا   (3 شك  

 درصد آمار  ندارند. 5حرف مشترک اختلاف معنی دار  در سطح 
Figure (3) Comparison of total amount of potassium uptake by shoot (A) and root (B) under two different nutrient 

solutions. Means with the same letters are not statistically significant at 5% probability level.

 

 %(2دار در سطح همبستگی بین مقدار وز  خشک با پتاسیم جذب شده  الف( و غلظت پتاسیم  ب( در اندا  هوایی  معنی (4 شك 
Figure (4) The correlation between the amount of dry matter and potassium uptake (A) and Potassium 

concentration in shoot (B) ( significant at 1% probability level) 



13 

 7931تابستان  2شماره  17( جلد مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی

 

 ،پتاسیم ناشی از وجود آهک در بسترهای کشت

 ه رشد است.ترین عام  محدود کنند مهم

 

 نتیجه گیر 

 ،دست آمده در این پ وه هبا توجه به نتای  ب

توان دریافت که وجود آهک در بسترهای کشت  می

توانسته عاملی محدود کننده برای جذب پتاسیم توسط 

گیاهان باشد. هر چند مقدار پتاسیم جذب شده به وسیله 

اما با افتای   ،گیاهان در محدوده کفایت قرار دارد

مقدار پتاسیم جذب  ،در بسترهای کشت گیاهان آهک

این . داری یافته استشده توسط گیاهان کاه  معنی

روند کاهشی در گیاهان تغذیه شده با محلوو یذایی 

این در حاصی است که  ؛مشاهده شد تر بی بدون پتاسیم 

گیاهان تغذیه شده با محلوو یذایی بدون پتاسیم و بدون 

مقدار بالاتری پتاسیم  اندآهک در بستر کشت توانسته

گیاهانی که با محلوو یذایی بدون پتاسیم  جذب کنند.

کانی فلوگوپیت  آنها تنها منبع پتاسیم ،شوندتغذیه می

و  دهدرخ می پتاسیم کمبود و در این شرایط باشد می

کانی هوادیده شده و پتاسیم را  ،برای جبران این کمبود

اما اضافه شدن  .دهدمی ی مكانیتمی در اختیار گیاه قرار 

سب  اختلاو در این فرایند  ،آهک به بسترهای کشت

شده است و گیاهانی که در بسترهای کشت خود آهک 

شود ی جذب کردند. تصور میتر کمداشتند پتاسیم 

Hگیاهان با ترش  
توانند و دفع آن از ریشه می +

های رسی را تحت تاثیر قرار داده و در نهایت منجر  کانی

(. اما حعور 21) شوندزادسازی  و جذب پتاسیم به آ

Caسب  وارد شدن  ،آهک در بستر کشت
به محلوو  +2

تواند باع  کاه  آزادسازی  شود که میبستر کشت می

 گردد؛پتاسیم از کانی فلوگوپیت و جذب آن توسط گیاه 

 ،های آهكی با اخیره بالای پتاسیم نیت بنابراین در خاک

مقدار آهک در نکر  باید تاسیمدر هنگاز توصیه کودی پ

 گرفته شود و از مواد بهساز محیط نیت استفاده گردد.
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