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خاک شیمیور مقاله: مح  
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 چکیده
زادمایه حضور و عدم حضور  در نمونه خاک آهکی طی شش کشت متوالی رای گراس 9این مطالعه به منظور ارزیابی تخلیه پتاسیم از 

مجموع عملکرد  میانگین. ای محدوده وسیعی از خصوصیات فیزیکوشیمایی بودند دار خاکهای مورد مطالعه .میکروکوکوس در شرایط گلخانه انجام شد

تیمار باکتری سبب  میلی گرم بر گلدان بود. 996تا  559 در محدودهو جذب کل پتاسیم  26/24 تا39/16گیاه در طی شش کشت متوالی در محدوده 

 میکروکوکوسحضور باکتری  ختلف پتاسیم در طی شش کشت متوالی کاهش یافت.نتایج نشان داد که شکلهای م افزایش جرم ماده خشک تولیدی شد.

در خاکهای شاهد جذب کل پتاسیم با کاهش شکلهای محلول و تبادلی همبستگی  سبب کاهش بیشتر در شکل های پتاسیم خاک نسبت به شاهد شد.

جذب کل پتاسیم با مقدار کاهش شکل تبادلی و غیرتبادلی همبستگی  مثبت معنی داری نشان داد در حالیکه در خاکهای تیمار شده با باکتری مقدار

 مثبت معنی داری در سطح پنج درصد آماری نشان داد.

 

 رای گراس، باکتری، شکلهای پتاسیم: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
لایل اصلی کویرزایی سازی است. کشاورزی یکی از دسوزی، کشاورزی، معدن و جادهها، آتشتخریب اراضی نتیجه عدم مدیریت چراگاه

های تخریب یافته به حالت اولیه، بهبود گیرد. کلید اصلی بازگرداندن زمینباشد که به ویژه بر اثر خروج عناصر غذایی خاک صورت میاراضی می

فرآیندهای فیزیولوژیکی ای را در باشد. این عنصر نقش حیاتی ویژهباشد. پتاسیم یک عنصر ضروری برای گیاهان عالی میوضعیت عناصر غذایی می

های نواحی خشک و نیمه خشک معمولاً دارای مقادیر خاک .(Li et al., 2017) کندرشد گیاهان، عملکرد، کیفیت و مقاومت گیاهان به تنش ایفا می

ک و نیمه خشک بیشتر خاکهای آهکی نواحی خش در .(Norouzi & khadmi, 2010) زیادی پتاسیم به شکل های تبادلی و غیرتبادلی هستند

شکل  چهارپتاسیم به  .((Najafi-Ghiri et al, 2018 زیاد استقابل استفاده گیاهان  پتاسیم و تامین توانایی آزادسازی پتاسیم غیرتبادلی جنوب ایران

پویا آنها را مرتبط می  قابل جذب فرض می شوند زیرا یک تعادل شیمیاییسه شکل اول در خاک وجود دارد. غیرتبادلی و ساختمانی تبادلی، محلول، 

های مختلف پتاسیم به عنوان تابعی از کانی شناسی و تکامل خاک در تعیین ذخیره پتاسیم خاک و پیش ارتباط بین شکل.  (Huang, 2005) کند

پتاسیم کانی باعث  بدون تأمینقابل جذب خروج پتاسیم  های کشاورزی بسیار با اهمیت است.گیاهان در خاک آن توسطبینی چرخه پتاسیم و جذب 

بوت و مطالعه تری (.Kayser & Isseslstein, 2005) سال رخ دهد 10تا  3 در طی شود که این مسئله ممکن استمیخاک تخلیه ذخیره پتاسیم 

ار کانی ایلیت و کاهش قابل توجه در مقد باعثگراس، بدون کاربرد کود پتاسیمی، نشان داد که کشت شبدر و ری (Tributh et al., 1987) همکاران

اسمکتیت شده است و نتیجه گرفتند که حذف پتاسیم  توسط گیاهان در اثر کاهش و تخلیه پتاسیم بین -های مختلط ایلیتافزایش اسمکتیت و کانی

قارچ ریشه آربوسکولار  (Paola et al, 2016) طبق مطالعات پولا و همکاران های رسی همراه است.ای در ایلیت به وجود آمده، که با تخریب کانیلایه

گذارد و در ها اثر میهای پتاسیم قابل دسترس در مجاورت ریشهای با کاهش غلظت یونهای پتاسیم بین لایهتعادل ما بین پتاسیم محلول و یون روی

روند تخلیه  بررسی تحقیق با هدفاین  ها نقش خواهد داشت.های رسای بدون هوادیدگی لایههای پتاسیم بین لایهنتیجه بر القای آزادسازی یون

 انجام گرفت. ( در این تخلیهسمیکروکوکو) باکتریو نقش گراس با کشت متوالی گیاه ری تعدادی خاک آهکیپتاسیم از 
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 هامواد و روش
و هوایی  منطقه آب سه ، هر کدام سه نمونه متعلق بهراسته ورتی سویل، آلفی سویل و اینسپتی سویلخاک از سه  9در تحقیق حاضر 

 متریمیلی 10الک با ها پس از هوا خشک شدن نمونهشد.  تهیهسانتی متری(  30تا  0انتخاب شد و  از هر خاک یک نمونه سطحی )عمق متفاوت 

یژگیهای برای تعیین و میلی متری  2عبور از الک نرم شدن و کیلوگرم از نمونه ها پس از  یکالک شدند و برای کشت گلدانی استفاده شدند. حدود 

با استفاده از  استات  (CEC)، ظرفیت تبادل کاتیونی 1:  5/2هاش در تعلیق  پ ویژگیهای خاک شامل و آزمایشگاه منتقل شدند بهفیزیکوشیمایی 

و بافت خاک به روش هیدرومتری   (Nelson & Sommers, 1996)، ماده آلی با روش والکی بلاک pH (Jackson, 1958)= 2/8آمونیوم با 

(Bouyoucos, 1962) 20×  20کشت در گلدان های  .شد گیریاندازه نیز( غیرتبادلی، تبادلی، محلول) پتاسیم مختلف هایشد. شکل گیریاندازه 

با عوامل خاک )در نه سطح( و تیمار  9*3طرح آزمایشی بصورت فاکتوریل  .انجام شد کیلوگرم خاک هواخشک در گلخانه 5ی وحا( عمق و قطر)

ضروری  عناصرهمه  کشت از قبل. بود تکرار 3 در تصادفی کاملاً طرح بصورت ( میکروکوکوسباکتری بدون تلقیح و تلقیح با سطح ) دوزیستی در 

رای بذر  گرم 3. برسد تعادل به مزرعه ظرفیت در هفته یک برای هاخاک تا شد داده و اجازه دش اضافه خاک به مناسب مقدار دربه استثناء پتاسیم 

. آبیاری شدند مزرعه ظرفیت  %80تا حدود روز دو یا یک هر یونیزه دی گلدانها با آب ،در طول دوره رشدو  شد کشت گلدان هر در گراس

پس از نرم کردن خاک گلدانها با الک کردن جدا شده و به قطعات  هاریشهشدند و  برداشت زنی جوانه از بعد روز 30 گیاهان هوایی هایقسمت

در پایان هر دوره  .شد تکرار دوره 6 گیاه کشتکشت انجام شد.  "مخلوط شده و مجددا گلدان خاک با و شدند بریده مترسانتی 1-5/0 کوچکتر از

 تاسیم و جذب کل پتاسیم اندازه گیری شد. خشک تولیدی، غلظت پ ماده جرم

 

 
 گلخانهدر مورد آزمایش  گلدانهای. نمایی از 1شکل 

 

 نتایج و بحث

و  36/7پ هاش خاکها در کمترین مقدار . (1مطالعه دارای محدوده وسیعی از خصوصیات فیزیکوشیمایی بودند )جدول  خاکهای مورد

نتایج نشان داد که  میلی اکی والان بر صد گرم خاک بود. 8/22 ظرفیت تبادل کاتیونی، 68/1بود و میانگین درصد ماده آلی خاکها  89/7بیشرین مقدار 

شکل تبادلی پتاسیم خاک در طی شش کشت متوالی از  م در طی شش کشت متوالی در خاک ها کاهش یافت بنحویکهمقدار شکل های پتاسی

 در سبب کاهش بیشتر میکروکوکوس حضور باکتری(. 2)جدول گرم بر کیلوگرم خاک کاهش یافت میلی گرم  93/87-52/313به  95/474-45/159

به  80/200-59/1070نه های شاهد و نمونه های تلقیح شده با باکتری از ومغیر تبادلی خاکها در ن پتاسیم. نسبت به شاهد شد شکل های پتاسیم خاک

 در گیاه توسط زیاد جذب علت به تبادلی و محلول پتاسیمکاهش یافت. به ترتیب  14/156-45/793به  49/147-64/846و از  64/846-29/147

 ریشه اطراف در غیرتبادلی پتاسیم سازیآزاد باعث تواندمی ریزوسفر ناحیه در پتاسیم غلظت رد شدید کاهش و شوند می تخلیه گیاهان ریشه مجاورت

 . شودمی خارج هاکانی هایبین لایه از غیرتبادلی پتاسیم برسد پایینی سطوح به گیاه توسط جذب اثر در تبادلی و محلول پتاسیم که زمانی بنابراین. شود

 حاوی پتاسیم در ارتباط با ساختمان کریستال و پیوندهای اتمی آنها می باشد. 1:2ادلی از کانیهای پویایی آزادسازی پتاسیم غیر تب
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 مورد مطالعه هایهای فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی ویژگیمحدوده . 1جدول 
 شن بافت خاکها

 صد()در

 سیلت

 صد()در 

 رس

 صد()در 
 پ.هاش

 ظرفیت تبادل کاتیونی
me/100g 

 ماده آلی

 صد()در

 68/0-18/3 4/11-37 36/7-89/7 44/27-44/53 29/25-56/58 56/10-56/42 سیلتی رسی لوم  -ی رس

 

 ش کشت متوالی رای گراسخاک مورد مطالعه طی ش 9تغییرات شکلهای پتاسیم در  میانگین محدوده( 2)جدول 

 پتاسیم غیرتبادلی
_____________________  

 پتاسیم تبادلی

_______________________ 

 محلولپتاسیم 
_________________________ 

 

ششم کشت کشت از قبل  ششم کشت  کشت  از قبل   تیمار کشت از قبل کشت ششم 

64/846-29/147  شاهد 48/92-94/9 22/20-33/1 95/474-45/159 52/313-93/87 59/1070-80/200 

45/793-14/156  باکتری 22/20-33/1 15/14-91/0 52/313-93/87 50/269-90/84 64/846-49/147 

 

جرم ماده خشک تولیدی سبب افزایش  د در حالیکه تیمار باکتریی گراس در تیمار شاهد تولید شاگرم ر 3/24تا  4/16در طی شش دروه کشت متوالی 

می دهد بصورت  میلی گرم پتاسیم از گلدان ها خارج نمودند که نشان 61/782(. در مدت شش کشت متوالی گیاهان بصورت میانگین 3)جدول  شد

نتایج نشان داد که بالاترین همبستگی میان مقدار میلی گرم پتاسیم در این شش دوره کشت خارج شده است.  52/156میانگین از هر کیلوگرم خاک 

در  (.4پتاسیم تجمعی برداشت شده در طی شش کشت متوالی و مقدار کاهش شکل تبادلی پتاسیم در طی شش کشت متوالی وجود داشت )جدول 

مثبت معنی داری نشان داد در حالیکه در خاکهای تیمار شده با باکتری  همبستگیجذب کل پتاسیم با کاهش شکلهای محلول و تبادلی خاکهای شاهد 

 . این(4)جدول پنج درصد آماری نشان داد غیرتبادلی همبستگی مثبت معنی داری در سطح شکل تبادلی و مقدار جذب کل پتاسیم با مقدار کاهش 

دهنده احتمال نقش باکتری مورد مطالعه در تامین پتاسیم مورد نیاز گیاه از منابع با حلالیت محدودتر مانند پتاسیم غیرتبادلی  نتایج می تواند نشان

 ند.های متوالی گزارش کرد نیز کاهش پتاسیم واقع در سایتهای داخلی کانیها را در اثر کشت ( Moterle., 2016)و همکاران  مترلباشد. 
 

 ( محدوده میانگین شاخص های رشد گیاه رای گراس بعد از شش کشت متوالی3جدول )
گلدان( در گرم) تجمعی خشک وزن تیمار  جذب تجمعی پتاسیم )میلی گرم بر گلدان( غلظت پتاسیم )گرم بر کیلوگرم( 

39/16– 26/24 شاهد  83/31-34/20  97/996-41/559  

8/16-93/26 باکتری  56/29-06/22  65/630 –23/989  

 

 و کاهش شکلهای پتاسیم پس از کشت ششم گراس ضریب همبستگی مقدار کل جذب پتاسیم توسط رای -4جدول 
 تیمار محلول تبادلی غیر تبادلی

0/26ns 0/97** 0/74* شاهد 

0/ 61* 0/61* 0/55ns باکتری 

ns   .د آماری.و یک درص دار در سطح پنج به ترتیب معنی :** و *معنی دار نیست 

 

 گیرینتیجه

گیاه یک فرآیند پویا با دوره تخلیه پتاسیم در ناحیه ریشه با آزادسازی پتاسیم غیرتبادلی به پتاسیم تبادلی، در طول رشد جذب پتاسیم 

 مانند آلی اسیدهای ترشحبا را میکروارگانیسم های خاک نیز میزان آزاد سازی پتاسیم  ان،محلول و توسط کانیهای پتاسیم دار می باشد. علاوه بر گیاه

ول، تیادلی محلدر این تحقیق هر سه شکل پتاسیم ) .شوندمی دارپتاسیم هایکانی هوادیدگی باعث تحت تاثیر قرار داده و تارتاریک و اگزالیک، سیتریک
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تاسیم بعد از شش کشت و غیر تبادلی( در طول شش کشت متوالی گیاه رای گراس کاهش یافت همچنین وزن خشک تجمعی و جذب تجمعی پ

پتاسیم غیر تبادلی ممکن است به راحتی توسط گیاهان بیشتر بود.  میکروکوکوسافزایش یافت که میزان این افزایش در خاکهای تلقیح شده با باکتری 

لی و موقعیت پتاسیم دارد. با پتاسیم تبادلی، غیرتباد 2:1ایی قوی جذب شود که مقدار آن بستگی به حضور کانیهای رسی یدر اثر ایجاد شیب شیم

حاوی مقادیر زیادی پتاسیم تبادلی و غیر تبادلی باشند اما در اثر کشت متوالی و بنابراین با اینکه ممکن است خاکها در مناطق خشک و نیمه خشک 

 کشور خواهد شد.و بی توجهی به عدم استفاده از کودهای پتاسیم دار باعث تخلیه پتاسیم خاکهای تواند تخلیه شوند  متراکم می
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Abstract 

This study was carried out to evaluate the depletion of potassium from 9 calcareous soil samples in six successive crop 

rotations in the presence or absence of micrococcus in a greenhouse condition. The studied soils had a wide range of 

physico-chemical properties. The average total yield of plant during the six successive cultures ranged from 16.31 to 26.24 

g pot-1 and, total potassium absorption ranged from 559 to 996 mg pot-1. The bacterial treatment increased dry matter. The 

results showed that different forms of potassium decreased during six successive cultures. The presence of micrococcus led 

to a further decrease in soil potassium forms compared to the control. In control soils, the total potassium absorption showed 

a significant correlation with soluble and exchange forms, while in the presence of micrococcus, total potassium adsorption 

showed a significant positive correlation with exchangeable and non-exchangeable. 
Keywords: Forms potassium, Ryegrass, Bacterium 
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