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 چکیده
بستر کشت . صورت گرفتاز آن  هوادیدگی بیولوژیکی کانی بیوتیت و رهاسازي پتاسیم  براثر ماده آلیاین مطالعه با هدف بررسی 

 روزه کشت گیاهان با محلول 120در دوره . مخلوطی از شن کوارتزي، بیوتیت و ماده آلی در سه سطح شاهد، نیم و یک درصد بود
در هر دو  . شدآنالیز ي بستر کشتها بخش رس کانیو  گیاهان،رشدپس از اتمام دوره . غذایی کامل یا بدون پتاسیم تغذیه شدند

دار میزان جذب پتاسیم کل نسبت به اي، حضور ماده آلی در بسترهاي کشت داراي بیوتیت باعث افزایش معنیوضعیت تغذیه
 میزان تغییرات اي با پتاسیم، ماده آلی تأثیر ناچیزي دردر بسترهاي داراي بیوتیت در شرایط تغذیه. شرایط بدون ماده آلی شد

اي بدون پتاسیم افزودن ماده آلی به بسترهاي حاوي این کانی منجر به افزایش شناسی داشته است، اما در وضعیت تغذیهکانی
  . شناسی شده استدار تغییرات کانیمعنی

 
   بیولوژیکی بیوتیتهوادیدگیآلی، رهاسازي پتاسیم، ماده : کلمات کلیدي

   مقدمه

اي مهم پتاسیم و منیزیم به حساب  از ذخایر تغذیه،ها و رسوباتاي معمول در خاكهاي لایهیکاتمیکاها بعنوان سیل
موسکویت و . )2011بهاتی و همکاران، (کنند  این عناصر را به محلول خاك آزاد می،آیند و از طریق هوادیدگیمی

 در توالی هوادیدگی بیوتیت. )1987کس، اسپار(هاي دگرگونی و آذرین هستند ترین میکاها در سنگمتداولبیوتیت 
اي، حداقل پایداري را دارد و نقش مهمی در قابلیت دسترسی بیولوژیکی عناصر هاي صفحهبیوشیمیایی سیلیکات

اند که بیوتیت منبع مطالعات نشان داده. )2009هوپف و همکاران، (کند معدنی مثل پتاسیم، منیزیم و آهن ایفا می
   ).2010؛ نوروزي و خادمی، 1977فرانکل، ( باشد پتاسیم میاي مهمی برايتغذیه

 .گزارش شد) 1977(ها بر افزایش هوادیدگی بیوتیت توسط فرانکل هاي تأثیر میکروارگانیسمنخستین نشانه
 توانند از طریق متابولیسم میکروبی، تولید اسیدهاي آلی و معدنی و جذب عناصر غذایی یا تشکیلها میمیکروارگانیسم
بر علاوه. )2009هوپف و همکاران، (ها تأثیرگذار باشند ها بر روي مکانیسم یا سرعت انحلال کانیکمپلکس با آن
  . انددار اثبات کردههاي پتاسیمها، مطالعات متعددي نقش گیاهان را در رهاسازي پتاسیم از کانیمیکروارگانیسم

استریت و همکاران، (گذارد  اثر می شیمیاییصوصیات فیزیکی وتوجهی بر خافزودن مواد آلی به خاك به میزان قابل
ن مک لی(ها و آزادسازي عناصر دارد شده در محلول خاك تأثیر شایانی بر هوادیدگی کانیحضور مواد آلی حل. )1978

 بر او ریزوسفر جو، یونجه و کلز) پیت(در تحقیقی تأثیر ماده آلی ) 2008( خادمی و آروسینا .)1985و واتسون، 
 روز کشت، تشکیل 100شناسی پس از مطالعات کانی .بررسی کردندرا  سپیولایت و پالیگورسکایت آزادسازي منیزیم از

-علاوه.  در هر دو وضعیت ماده آلی نشان دادهر سه گیاهکائولینیت را در بسترهاي حاوي پالیگورسکایت در ریزوسفر 
اما در شرایط بدون ماده آلی در ریزوسفر . ائولینیت تبدیل شده بودولایت نیز در ریزوسفر جو و کلزا به کیبراین سپ

ها ایجاد اسیدیته بالا ناشی از فعالیت ریشه، تجزیه مواد آلی و جذب منیزیم توسط آن. یونجه، کائولینیت تشکیل نشد
  .گیاه را از عوامل تشکیل کائولینیت بیان کردند
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کی کانی بیوتیت و رهاسازي پتاسیم از آن تحت تأثیر مقادیر متفاوت ماده اي در زمینه هوادیدگی بیولوژیتاکنون مطالعه
 . بنابراین مطالعه حاضر با هدف بررسی این موضوع انجام شد. آلی صورت نگرفته است

  مواد و روشها 

هد، دو کانی میکایی بیوتیت و شا. این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل در سه تکرار انجام شد
. تیمارهاي آزمایش بودند) شاهد، نیم درصد و یک درصد(نوع محلول غذایی با یا بدون پتاسیم و ماده آلی در سه سطح 

معادل (اي به محیط کشت اضافه گردید که مقادیر یکسانی پتاسیم  مش به گونه230بیوتیت در اندازه کوچکتر از 
  .  مش استفاده شد200نیز در اندازه بزرگتر از ) هاده گلدانپرکنن( شن کوارتزي .داشته باشد) K2O درصد 35/0

)  درصد00025/0(مانده گیاهی، کوکوپیت به علت داشتن کمترین مقدار پتاسیم گیري پتاسیم چند باقیپس از اندازه
ی کاشته یونجه رقم رهنان بذر ،) گرمی600هاي گلدان (سازي بسترهاي کشت آمادهبا .به عنوان ماده آلی انتخاب شد

 تغذیه و با آب مقطر آبیاري )2002استگنر، ( در دوره کشت گیاهان با محلول غذایی داراي پتاسیم یا بدون پتاسیم .شد
گیري به روش خاکستر خشک  گیاهان برداشت و مقدار پتاسیم پس از عصاره روز کشت،120پس از . شدند

ی میکایی بستر کشت و محصولات هوادیدگی آن از شن همچنین کان. ن شدیسنج تعی با شعله)1386خوشگفتارمنش، (
  . به روش پراش پرتو ایکس بررسی شدهاکوارتزي جدا شدند و بخش رس کانی

  نتایج و بحث
  ترکیب عنصري شن کوارتزي و بیوتیت قبل از آزمایش 

   . آمده است1ترکیب عنصري شن کوارتزي و بیوتیت مورد استفاده در جدول 
  

  )2010نوروزي و خادمی، (  پرتو ایکس بر حسب درصدي بیوتیت و شن کوارتزي به وسیله فلورسانس ترکیب عنصر-1جدول 

  
  کل پتاسیم جذب شده توسط گیاه بر تأثیر ماده آلی 

شده توسط دار کل پتاسیم جذبباعث افزایش معنیستر داراي بیوتیت ، در بايه آلی در هر دو وضعیت تغذیهور مادضح
داري در تفاوت معنیوتیت بسترهاي بدون بیدر اي بدون پتاسیم در شرایط تغذیهحضور ماده آلی اما . گیاه شده است

اي بدون پتاسیم، بین سطوح نیم و یک درصد ماده آلی علاوه براین در شرایط تغذیه. جذب پتاسیم ایجاد نکرده است
  . ردداري در میزان جذب پتاسیم کل در بسترهاي بیوتیت وجود نداتفاوت معنی

  شناسی بخش رس بسترهاي کشت داراي بیوتیت در پایان آزمایشکانی
 33/0هاي  اي و در هر سه سطح ماده آلی، علاوه بر قلهشرایط تغذیههر دو  پرتو ایکس مربوط به هاينگاشت در پراش
با ). 2شکل ( قابل تشخیص است )Mg( نانومتر در تیمار اشباع با منیزیم 4/1 بیوتیت قله   نانومتر اولیه کانی1نانومتر و 

ن  این قله وجود نداشته است، بنابراین کانی جدیدي در ای)Control(ت توجه به اینکه در نمونه بیوتیت قبل از کش
داري در نسبت تفاوت معنیاي بدون پتاسیم تنها در شرایط تغدیه حضور ماده آلی .بسترهاي کشت تشکیل شده است

  ). 2جدول (کرده است  نانومتر ایجاد 1 نانومتر به 4/1شدت قله 
 محلول غذایی بدون پتاسیم منجر به ایجاد بیشترین در وضعیت داراي بیوتیت حضور نیم درصد ماده آلی در بسترهاي

 .که این با نتایج جذب کل پتاسیم توسط گیاه هماهنگی دارد) ب-2شکل (شناسی در بیوتیت شده است  تغییرات کانی

Total LOI TiO2 P2O5 MnO Fe2O3 CaO K2O SiO2 Al2O3 MgO Na2O  
  بیوتیت  34/0  12/12  65/13  28/37 66/6  86/2  01/14  08/0  03/0  57/7  4/5  100

 شن کوارتزي >1/0 11/0 36/0 53/97 >1/0 61/0 57/0 - - - 48/0 86/99
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 نانومتر به 4/1 نسبت شدت قله وشود   نانومتر مشاهده می2/1 و 4/1هاي  قلهاین بستر کشت در تیمار اشباع با منیزیم 
نسبت شدت قله ). 2جدول ( دهد داري نشان می  نانومتر در مقایسه با بسترهاي بدون ماده آلی افزایش معنی1قله 

 انومتر در نمونه اشباع با منیزیم ن1 نانومتر به 4/1نسبت شدت قله .  است34/0 نانومتر 1 نانومتر به قله 2/1جدید 
افزایش نشان  داري ار بدون ماده آلی بطور معنیت داراي یک درصد ماده آلی در مقایسه با تیممربوط به بسترهاي کش

  ).2جدول  (داد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي میانگین. )K-( و بدون پتاسیم) K+ ( پتاسیماي بادر دو وضعیت تغذیهشده توسط گیاه کل پتاسیم جذب -1شکل 
  .ر ندارنددا درصد تفاوت معنی5داراي حروف مشترك در سطح 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بخش رس )Mg-Eg(گلیکول   اشباع با منیزیم و اتیلن و)Mg( پرتو ایکس تیمارهاي اشباع با منیزیم هاينگاشت  پراش-2شکل 
 و یک )O1(، نیم درصد ماده آلی )O0( و پس از کشت مربوط به سه سطح بدون ماده آلی )Control(نمونه بیوتیت قبل از آزمایش 

  )ب(و بدون پتاسیم ) الف (با پتاسیماي در شرایط تغذیه )O2(ی درصد ماده آل

 در بیوتیت بسترهاي داراي بخش رسمنیزیم   نانومتر در تیمارهاي اشباع با1  قلهبهنانومتر  4/1نسبت شدت قله  -2جدول 
)میانگین سه تکرار(اي با پتاسیم و بدون پتاسیم  وضعیت تغذیه  

  .ارنددار آماري ند  درصد اختلاف معنی5هاي داراي حروف مشترك در سطح  میانگین
  

ایی بدون پتاسیممحلول غذ محلول غذایی با پتاسیم  بسترهاي کشت 
05/0  b 05/0  b  بدون ماده آلی( بیوتیت+ ي کوارتزشن(  
08/0  b 22/0  a  نیم درصد ماده آلی + بیوتیت+ ي کوارتزشن  
06/0  b 18/0  a  یک درصد ماده آلی  +بیوتیت+ ي کوارتزشن  
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، )الف-2شکل (اي با پتاسیم   بسترهاي کشت داراي بیوتیت در شرایط تغذیهیکولگل تیمار اشباع با منیزیم و اتیلندر 
 نانومتر انبساط یافته و در تیمار اشباع با منیزیم و 6/1به طرف قله   مربوط به تیمار اشباع با منیزیم نانومتر4/1قله 

بنابراین در هر سه سطح ماده آلی در وضعیت تغذیه با محلول غذایی  .تر بازگشته است نانوم4/1گلیسرول مجدداً به قله 
در سطح بدون ماده آلی بسترهاي داراي بیوتیت . داراي پتاسیم کانی جدید ورمیکولیت با شدت کم تشکیل شده است

  ).ب-2شکل (در شرایط تغذیه بدون پتاسیم نیز کانی ورمیکولیت تشکیل گردیده است 
 که بسترهاي کشت داراي بیوتیت با محلول غذایی بدون پتاسیم تغذیه شده و به این بسترها نیم درصد ماده آلی زمانی

 6/1 انبساط یافته و به )Mg-Eg(گلیکول   نانومتر در تیمار اشباع با منیزیم و اتیلن4/1اضافه شده بود، بخشی از قله 
  نانومتر در تیمار اشباع با منیزیم و گلیسرول4/1متر به قله  نانو6/1برگشت قله ). ب-2شکل (نانومتر رسیده است 

زیم قابل  نانومتر که در تیمار اشباع با منی2/1قله . دهنده تشکیل کانی ورمیکولیت در این بستر کشت است نشان
 این قله .)ب-2شکل  (بدون تغییر باقی مانده است )Mg-Eg(گلیکول در تیمار اشباع با منیزیم و اتیلن .مشاهده است

بر ورمیکولیت، کانی   بنابراین علاوه.در تیمار اشباع با پتاسیم و تیمار حرارتی نمونه اشباع با پتاسیم حذف شده است
 سطح یک درصد ماده آلی، در. م درصد ماده آلی تشکیل شده است ورمیکولیت نیز در سطح نی–مختلط نامنظم میکا 

گلیکول به طرف   نانومتر در تیمار اشباع با منیزیم و اتیلن4/1ی از قله  بدون پتاسیم بخشی کوچکايتغذیه در وضعیت
 نانومتر 4/1اما در تیمار اشباع با منیزیم و گلیسرول فقط قله ) ب-2شکل ( نانومتر انبساط پیدا کرده است 6/1قله 

  . بنابراین در این بستر کشت تنها کانی جدید ورمیکولیت تشکیل شده است. مشاهده شد
آلی از طریق تأثیر بر پارامترهاي رشد باعث افزایش رشد گیاهان شده و متعاقب آن نیاز پتاسیمی گیاه افزایش ماده 

براین، ماده آلی مستقیماً از طریق سه مکانیسم ممکن است منجر به رهاسازي بیشتر پتاسیم و افزایش علاوه. یافته است
رهاسازي ) 2(ها،  اي ساختمان کانی و افزایش میزان رهاسازي آنه تشکیل کلات با یون) 1(شناسی گردد،  تغییرات کانی

اکسیدکربن در طول تجزیه  تولید دي) 3(توانند باعث انحلال ساختمان کانی شوند یا  میاسیدهاي آلی که این اسیدها 
 با ابراینبن. گردد هاش و تسهیل رهاسازي پتاسیم از کانی می کربنیک منجر به کاهش پکه این گاز با تولید اسید
بر ایجاد شرایط فیزیکی و شیمیایی مناسب در توان علاوه میهاي میکاییي داراي کانیهاافزودن کود آلی به خاك

رسد حداقل بخشی از  به علاوه، به نظر می. ها را نیز تا حدودي تسهیل کردخاك، رهاسازي پتاسیم غیرتبادلی کانی
هاي با مواد آلی  ها به ویژه در خاك رمیکولیت مختلط نامنظم در خاكو-هاي رسی ورمیکولیت و حتی کانی میکا کانی

  .هاي میکایی مثل بیوتیت باشد انی بیولوژیکی کهوادیدگیبالا حاصل 
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