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چکیده

کودهايجایگزین برايهايگزینهازیکیممکن استگلاکونیتیسنگپتاسیم یکی از کودهاي پرمصرف در کشور ما است و ماسه

امکانوکلزاگیاه زراعیدراستفاده شده به عنوان کود پتاسیمگلاکونیتیسنگماسهاثراتبررسیهدفباتحقیقباشد اینپتاسه

فاکتوریلقالبدروتصادفیکاملاًآزمایشطرحدرگیاهان،کاشت. گرفتتوسط آن صورتایجاد سمیت آهنآزادسازي پتاسیم و

سنگپودر ماسهپتاسیم فاقدهوگلندسطحسهدروپتاسیماولفاکتور. شدانجامصورت کشت گلدانی در شنبهوکشتاتاقدر

پتاسیم به .بود5/7و6سطحدودرکشتمحیطاسیدیتهدومفاکتوروپتاسیمفاقدهوگلندوپتاسیمدارايهوگلندگلاکونیتی،

نتایج. گردیدمخلوطشدهشستهشنباگیاهانکاشتازقبلگلاکونیتیسنگماسهپودرصورت نیترات پتاسیم استفاده شد و 

هوایی،بخشدرمحلولپروتئینپتاسیم،میزانرشد،صفاتشدیدکاهشباعثپتاسیمفاقدتیماردرپتاسیمکمبودکهدادنشان

توانستپتاسیمسازيرهاباگلاکونیتکاربرد. کل شدآمینهاسیدهايافزایشوکلو کلروفیلaکلروفیلنشاسته،محلول،هايقند

سنگپودر ماسهپتاسیم فاقدهوگلندباشدهتیمارگیاهانکهطوريبهکند،جبرانگیاهمحیط ریشهدرراپتاسیمکمبود

داراي هوگلندتیمارباداريمعنیتفاوتگیاهانکلخشکوتروزنجملهازرشدصفاتبسیاريوپتاسیممیزاندرگلاکونیتی

ازاسیدیتهکاهشامابود،تربیشپتاسیمدیگرتیماردوبهنسبتگلانونیتتیماردرکلزاگیاهریشهآهنمقدار. پتاسیم نداشتند

نشاسته، پروتئین،کاهشسببگلاکونیتوهوگلندتیمارهايدراسیدیته کاهش. ندادافزایشراگیاهانآهنمیزان6به5/7

بدون توجه به . توانایی آزادسازي پتاسیم داردگلاکونیتیسنگماسهپودرکهدهدمینشاننتایجاین. شدگیاهرشدوهارنگدانه

.هن نشدمحلول غذایی، استفاده از ماسه سنگ گلاکونیتی در گیاه کلزا منجر به هیچ گونه علائم سمیت آاسیدیته

.آهنکود پتاسه، گلاکونیت، اسیدیته و:کلیديهايواژه
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مقدمه

مقدار .کندنقش مهمی در بهبود کیفیت محصولات کشاورزي ایفا میاست کهپتاسیم یکی از عناصر ضروري و پرمصرف 

1-5در گیاه حدود آنمقدار وبودهتربیشنیتروژنجذب پتاسیم توسط گیاه از جذب عناصر پرمصرف دیگر به غیر از 

,Walker(درصد است  et al,. 1996; Marschner, 2012( . قسمت اعظم پتاسیم موجود در گیاه به صورت ترکیبات

کربوکسیلاز وRuBP،هاي دخیل در سنتز نشاستهمانند آنزیمییهاسازي آنزیمو در فعالبوده معدنی در سیتوپلاسم 

ATPaseباز و بسته شدن ،سنتز پروتئین،این کاتیون در تنظیم فشار اسمزي. و افزایش عملکرد گیاهان نقش کلیدي دارد

به ).Marschner, 2012؛ 1386، شمالی و همکاران(کند نقش مهمی ایفا مینیز و انتقال در آوند آبکشفتوسنتزروزنه،

Amtmann(است اهمیتزا شوري و آلودگی عوامل بیماريخشکی، ویژه بهها،علاوه، پتاسیم در تخفیف تنش et al.,

2008; Cakmak, 2005(، براي مثال تخفیف اثرات خشکی در رشد ذرت با استفاده از کود پتاسیم گزارش شده است

شود که از مسن میيهابرگدر گیاه سبب کاهش رشد و زردي و خشکیدگی میپتاسکمبود). 1391جمالی و همکاران، (

,Marschner(ندهستحساسزايماریبعواملبهوبوده فیضعگیاهان داراي کمبود پتاسیم . گرددآغاز میهیحاشنوك و 

ازکشورازینموردمیپتاسکودد، زیرا بخش زیادي ازداري ادیزتیاهمماکشوري براپتاسهکودمنابع جدید افتنی). 2012

به. باشدمطرحپتاسهي هاکودنیگزیجاي هانهیگزازی یکعنوانبهتواندیمگلاکونیتیسنگماسه. شودیمواردخارج

سبزهايدانهصورتبههاسنگماسهدرگلاکونیت).Rawlley, 1994(ندیگوتیگلاکونمیپتاسوآهندارآبکاتیلیس

درگلستاناستانی شرقشمالدرسنگماسهنیا.استگرفتهقرارهاکانیسایروفلدسپاتکوارتز،هايدانهبیندررنگ

ی شمالخراساناستانمرزدرهیقازانقاتای نبخالدمحدودهازي لومتریک70نوارکیدرکرتاسهسنبا وریاتامسازند

بهتواندمیکهداردپتاسیماکسیددرصد16/2متوسططوربهسنگماسهمطالعات قبلی ما نشان داد که این. داردامتداد

Karimi(گیرد قرارگیاهاناستفادهموردوشودآزادخاكدرتدریج et al., بسیاري از کشورها درسنگماسهنیا). 2011

ی تنسکلوپاوساراتوولهستانهلند،اشتروركوبورگیلانگلستان،کنتواکس،یشمالي کایآمرک،یبلژآنتورباز جمله

,Leofoond and Stanley(استشدهگزارشهندوایاسترالشمالوقزاقستانن،یاوکراازبکستان،ی چانگه،یروس

نیاکاربرد). Bidhan, 2001(استشدهاستفادههنددربرنجمزارعدرپتاسهکودعنوانبهتیگلاکوناز). 1993

شدتربیشوبهترمحصولجهینتدرومیپتاسزانیمشیافزاباعثهنددرارزنمزارعدرمیپتاسکودعنوانبهسنگماسه

)Rawlley, 1994; Rao and Rao, 1999.(تونیزاهیگدرپتاسهکودعنوانبهگلاکونیتیسنگماسهاثرنیهمچن

شوداستفادهمیپتاسکودعنوانبهتواندیموداردرامیپتاسي آزادسازتوانتیگلاکونکهشدمشخصوشدی بررس

)Karimi et al., شودیماستفادهمیپتاسکوددیتولدرخاممادهعنوانبهسنگماسهنیااززینهیروسدر). 2011
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)Levchenko et al., ترینمهم. دهدمیقرارتاثیرتحتراگیاهرشدغیرمستقیمیامستقیمطوربهخاكاسیدیته). 2008

متفاوتیحلالیتمختلف،هاياسیدیتهدر غذاییعناصر. استخاكدرغذاییعناصرحلالیتکنترلخاكاسیدیتهنقش

Islam(دارند et al., 1980; Kane et al., 2006; Marschner, 2012(.روي و آهن،فسفر،حلالیتقلیاییاسیدیتهدر

اسیدي هايخاكبرعکس، در. استزیادآهکاست،موثرکمبودهااینبروزدرکهايعمدهعامل. یابدکاهش میمنگنز

کند و ممکن است نیاز گیاه را برطرف نماید و یا سمیت ایجادیافتهافزایشمنگنزوفسفرآلومینیوم، آهن، حلالیت

)Marschner, 2012; Dyśko et al., 3درصد آلومینیوم و 9تپه در حدود مراوهبا توجه به این که گلاکونیت. )2009

کلزا.این عنصر نیز در محیط آزاد شوندخاك بخشی ازاسیدیتهاین احتمال وجود دارد که حسب . درصد اکسید آهن دارد

این . داردگسترشوکشتتیقابلماکشورمختلفمناطقیی هواوآبطیشرادرکهاستی روغناهانیگنیترمهمازی یک

وایسوازبعدو) Carmody, 2001(شودیممحسوبغلاتباتناوبدری مناسبی روغناهیگروغن،درصد40-45باگیاه

ي حاوکهاستی خوراکروغنتنهاکلزاروغن.باشدیمجهاندری خوراکروغنمهممنبعنیسومعنوانبهی روغننخل

باشدیمروغنتیفیکبرمؤثرعواملازکلزاهیتغذدراستفادهموردي هاکودنوعوزانیم. استدارگوگردچربي دهایاس

)Asare and Scarisbrick, 1995 .(ازاستفاده، بررسی امکان کشورداخلدرمیپتاسکودمنابعیافتنمهم بودنتوجهبا

قیتحقنیادر . استتیاهمحائزاریبسیی ایمیشي هاکودي جابههاسنگماسهمانندی سنگریذخادرموجودتیگلاکون

ی شنطیمحدرمختلف اسیدیتهدر دو میپتاسفاقدوی کافمیپتاسگلاکونیتی،سنگماسهي مارهایتتحتکلزااهانیگ

زانیموکلنیپروتئل،یکلروفمحلول،ناومحلولي هاقندزانیماملاح،ریساومیپتاسزانیمرشد،وشدندکشت

ایجاد سمیت آزادسازي وامکانوگلاکونیتیسنگماسهاثراتازی درستدركتا،شدی ابیارزهاآنکلنهیآمي دهایاس

.دیآدستبهدر صورت استفاده به عنوان کود پتاسیم در این گیاهآهن

هامواد و روش

آزمایشگاهبهوآوريجمعگلستاناستانتپهمراوهبخشدرسوزشروستايحوالیدرگلاکونیتیسنگماسه

مش120الکازآنذراتوشدهخُردپتکوشناسیزمینشکنسنگدستگاهوسیلهبهشد ودادهانتقالشناسیزمین

کشت .گرفتقراراستفادهموردآزمایشاتبرايهاالکازعبوريذرات.شددادهعبور) میکرون125ازکوچکترقطر(

ن منظور بذرهاي کلزا رقم هایولا یبه ا. انجام شددر شرایط کنترل شده در اتاقک کشت در محیط کشت شنی گیاهان

فراوانآبباابتدااستفادهموردشن.شت مورد استفاده قرار گرفت، از جهاد کشاورزي شهرستان بهشهر تهیه و براي ک401

ي عارکاملاًتاشستهدوبارهفراوانآبوکیدریکلردیاسباراشدهشستهشنسپس. شودجداآني لاوگلتاشدشسته

ي هاگلداندرفراواني شستشووژاولآببای ضدعفونازپس) Brassica napus(کلزاي بذرها. باشدیی غذاعناصراز
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قالبدر،یتصادفکاملاًطرحدرشیآزما. شدندکاشتهبود،شدهپرشدهشستهشنازکهتریل5/1شیگنجابهی کیپلاست

بهمیسدتراتیني دارایک دوم هوگلند(میپتاسفاقدسطحسهي دارامیپتاساولعامل. شدانجامتکرار5باولیفاکتور

سنگماسهپودرهمراهبهمیپتاسفاقدهوگلندو) یک دوم قدرتهوگلند(میپتاسمولیلیم5/2،)میپتاستراتیني جا

ازقبلگلاکونیتیسنگماسهپودرریاخماریتدر. بود)پودرگرم150+میپتاستراتیني جابهمیسدتراتین(گلاکونیتی

6سطحدوي داراکهبوداستفادهموردیی غذامحلولاسیدیتهدومفاکتور. دیگردمخلوطشدهشستهشنبااهانیگکاشت

.شودسازيمشابهایرانآهکیهايخاكبهمشابهشرایطتاشدایجادکلسیمکربناتباخاكاسیدیتهافزایش. بود5/7و

ي مارهایتحسبشدهلیتعدهوگلندمحلولتریلیلیم200حجمباروزهروروزدرباردوصورتبهاهانیگي اریآب

شیآزمادورهی طدر. شدندشستهفراوانآببابارکي یاهفتههاگلداننمکتجمعازي ریجلوگي برا. بودشیآزما

. بوددرصد70ی نسبرطوبتنیانگیموگرادیسانتدرجه28و21بیترتبهروزوشبي دماحداقلوحداکثرنیانگیم

ورشدصفاتي ریگاندازهي براوشدندبرداشتمیپتاسکمبودعلائمشدندهیدروز کشت و 40ازپساهانیگ

.دندیگردمنتقلشگاهیآزمابهکیولوژیزیف

در دماي الکتریکیکورهها درگرم پودر خشک نمونه1/0سوزندان ازپسآهنوپتاسیم، کلسیممیزانگیرياندازه

فتومترفلیمدستگاهپتاسیم به وسیله. انجام شدرقیقکلریدریکاسیددرحاصلدرجه سانتیگراد و انحلال خاکستر550

JenwayمدلPFP7اتمیجذبدستگاهباآهنوکلسیموShimadzuمدلAA-7000 مطابق با راهنماي دستگاه

بافتگرم05/0با استخراجها ها و گزانتوفیل، کل و مجموع کارتنوئیدa ،bهاي مقدار کلروفیلگیرياندازه. شدگیرياندازه

محلولپروتئینمیزان). Arnon, 1949(انجام شد) 1949(به روش آرنون درصد80استونلیترمیلی3درگیاهیتازه

. )Bradford, 1976(شد انجام) 1976(برادفوردبا روشنانومتر595در طول موجبلوکوماسیرنگازاستفادهباکل

درصد و قرار دادن 80اتانوللیترمیلی5نمونه درتربافتازگرم05/0با هموژن کردناستخراج قندها و اسیدهاي آمینه

دست آمده سانتریفوژ گردید و عمل عصاره الکلی به. انجام شددقیقه 10مدت به گراد درجه سانتی70ماري در بنها نمونه

گیري قندها و محلول شفاف به دست آمده براي اندازه. شدانجامماندهجابهی بافتي ایبقاي روبرچهار مرتبه استخراج 

به قندهاي محلول گیري اندازه. براي سنجش نشاسته استفاده شدهارسوب به جاي مانده در ته لولهاسیدهاي آمینه و 

Mecready(نانومتر انجام گرفت 620وسیله انترون با استفاده از روش اسپکتروفوتومتري و در طول موج  et al., 1950(.

نانومتر انجام 570هاي آمینه به وسیله ناین هیدرین با استفاده از روش اسپکتروفتومتري و در طول موج گیري اسیداندازه

.شدانجام) 1950(همکارانوي ردمکروشبهنشاستهيریگاندازهو استخراج).Yemm and Cocking, 1976(گرفت 

تجزیهباهاکلیه داده.انجام شدSASافزار هاي آماري با نرمو تجزیهExcelافزارنرمدرنمودارهارسموهادادهمحاسبه
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پنجاحتمالسطحدردانکنآزمونها بامیانگینبیناختلافبودندارمعنیشدند وتجزیهعاملیدووعاملیکواریانس

.شدانجامدرصد

نتایج و بحث

رشد گیاهان

گلاکونیتتیمارگیاهدرپتاسیمکمبودعلائمگونههیچ. بودآشکارپتاسیمفاقدگیاهان تیماردرپتاسیمکمبودعلائم

نشان داد که تیمارهاي پتاسیم بر وزن تر و خشک بخش هوایی، ریشه و کل اثر 1جدولواریانستجزیه نتایج . نشددیده

یز درصد نیز در وزن تر ریشه، وزن خشک بخش هوایی و ریشه، و وزن تر و خشک کل گیاه و ناسیدیتهاثر . دار داشتمعنی

هم، در وزن تر ریشه و بخش هوایی و کل و وزن خشک بخش هوایی اسیدیتهپتاسیم و کنش برهم. دار بودآب نسبی معنی

نشان داد که کاربرد گلاکونیت باعث افزایش وزن تر 1مقایسه میانگین جدول . دار بودیو کل و نیز درصد آب نسبی معن

رسد که پودربه نظر می. ت به دو تیمار فاقد پتاسیم و هوگلند گردیدکل و وزن خشک بخش هوایی، ریشه و کل نسب

گیاهانحدتاراگیاهاناینرشدوکردهبرطرفراگیاهپتاسیمنیازتوانستهپتاسیمکردنآزادباگلاکونیتیسنگماسه

قبلاً گزارش شده گلاکونیتیسنگماسهتوسط تونیزاهیگو رشدمیپتاسي آزادساز.ببردبالاکاملهوگلندباشدهتیمار

Karimi(است  et al., کاهش عملکرد نی در . وزن تر و خشک کل در تیمار هوگلند فاقد پتاسیم دیده شدترینکم). 2011

.)1392،جعفرنژادي(است شدهگزارشنیشکر در شرایط فقدان استفاده از کود پتاس

کلزابه صورت جداگانه در و اسیدیته پتاسیميتیمارهاواکنش بهدر مقایسه میانگین برخی از صفات رشد : 1جدول
درصد آبوزن خشکوزن ترتیمار

نسبی کلریشهبخش هواییکلریشهبخش هوایی
سطوح پتاسیم

a39/21a07/6b47/27b80/1b36/0b16/2a07/92هوگلند

c01/10b77/2c79/12c76/0c17/0c94/0a29/92فاقد پتاسیم

a71/25a43/6a15/32a16/2a44/0a61/2b85/91گلاکونیت

اسیدیتهسطوح 
6a60/18b10/4b70/22b49/1b27/0b76/1a44/92

5/7a48/19a09/6a57/25a66/1a38/0a04/2b70/91

داريسطح احتمال معنیمنبع تغییرات
47/0>01/0>01/0>01/0>01/0>01/0>01/0پتاسیم

>01/0>05/0>01/0>01/0>05/0>21/001/0اسیدیته

>01/0>01/0>57/0>01/0>01/0>01/0>01/0اسیدیته×پتاسیم

.ندستینداریمعندرصداحتمال پنجبا آزمون دانکن در سطحهستند،هم مشترك حرف باکیهر ستون که حداقل در يهاداده

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
8.

11
.4

1.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
22

 ]
 

                             5 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1398.11.41.2.7
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1159-fa.html
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بود که ممکن است به کارآیی مصرف آب بالاتر در ترکمدرصد آب نسبی در تیمار گلاکونیت نسبت به دو تیمار دیگر 

گیري دار همه صفات وزنی اندازهباعث افزایش معنیاسیدیتهافزایش. داردتربیشاین تیمار مربوط باشد و نیاز به بررسی 

در گیاهان ذرت و باقلا گزارش شده اسیدیتهد ریشه گیاهان با کاهش کاهش رش. شده به جز وزن تر بخش هوایی گردید

Karimi(است et al., کنش تیمارهاي برهم. درصد آب نسبی گیاهان را کاهش داداسیدیتههمچنین، افزایش. )2011

میزان وزن تر و خشک کل در تیمار فاقد پتاسیم دیده شد که ترینکماسیدیتهنشان داد که در هر دو اسیدیتهپتاسیم و 

). 1شکل (از دو تیمار دیگر بود ترکمداري به صورت معنی

وزن خشک کلوزن تر کل ودرو اسیدیتهپتاسیمتیمارهاي اثرمقایسه :1شکل 

.داري با هم ندارندتفاوت معنیدرصداحتمال پنجداراي حداقل یک حرف مشترك با آزمون دانکن در سطح هايستون
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5/7اسیدیتهدر . سبب افزایش درصد آب نسبی گیاهان نسبت به تیمارهاي دیگر شد،6اسیدیتهدر فقدان پتاسیم 

، این 6اسیدیتهداري وجود نداشت و حتی در هاي گلاکونیت و هوگلند تفاوت معنیمیزان وزن تر و خشک کل بین تیمار

دار وزن تر باعث کاهش معنیاسیدیتهکاهش . بودتربیشداري از تیمار هوگلند ت به صورت معنیصفات در تیمار گلاکونی

گلاکونیتی مراوه تپه استان گلستانسنگماسه. هوگلند و نیز کاهش وزن تر کل در تیمار گلاکونیت شدو خشک کل تیمار

درصد اکسید 06/0درصد اکسید فسفر و 26/0درصد اکسید منیزیم، 1آهن، اکسیددرصد3درصد کلسیم،9در حدود 

Karimi(منگنز دارد et al., تراسیديکههاییخاكدرآنازاستفادهصورتدرکهداردوجوداحتمالاینو)2011

درصد اکسید 9از طرف دیگر این ماسه سنگ در حدود . سبب بهبود رشد گیاه شودوکردهآزادراعناصراینباشند،

رشدعواملتربیشچندهر. گرددشدهکشتگیاهاندرسمیتایجادکم سبباسیدیتهوم دارد که ممکن در یآلومین

به صورت .شدترکماسیدیتهکاهش باکاملهوگلندوگلاکونیتتیماردوهردرکلتروزنجملهازشدهگیرياندازه

Rudmin(مشابهی سنگهاي گلاکونیتی غرب سیبري  et al., Shekhar(و گجرات هند ) 2018 et al., آهن و )2011

در رشد اسیدیتهاثر .)1396حبیبی و همکاران، (شوند نیوم زیادي دارد که در طی فرآیند استخراج پتاسیم حذف مییآلوم

اسیدیتهبالاترین رشد در  Lupinus angustifoliusگیاهان تا حد زیادي وابسته به گونه گیاهی است؛ به طوري که در

Robles-Aguilar(سبب کاهش رشد شد اسیدیتهبه دست آمد و کاهش و افزایش 5/6 et al., ، در حالی که در )2018

Zhao(به دست آمد  7اسیدیتهرشد در ترینبیشتومانی گل صد et al., 2018.(

هاي پتاسیم، کلسیم و آهن                                                                                                      غلظت یون

نشان داد که تیمارهاي پتاسیم در میزان پتاسیم، کلسیم و آهن ریشه و پتاسیم بخش هوایی اثر 2تجزیه واریانس دول ج

اسیدیتهکنش پتاسیم و و برهماسیدیتهاثر . دار نبودداشت، ولی اثر آن در میزان کلسیم و آهن بخش هوایی معنیدار معنی

دار بخش هوایی اثر معنیدار بود، بر میزان عناصر آهن و کلسیم ریشه وفقط در میزان پتاسیم ریشه و بخش هوایی معنی

در ریشه، تیمار گلاکونیت بالاترین میزان پتاسیم را نسبت به دو تیمار ) 2جدول (مطابق جدول مقایسه میانگین . نداشت

میزان پتاسیم در بخش . دار نبوددیگر داشت، اما در بخش هوایی تفاوت میزان پتاسیم دو تیمار هوگلند و گلاکونیت معنی

این نتایج آشکار . بودتربیشداري مار فاقد پتاسیم به صورت معنیهوایی در تیمارهاي هوگلند و گلاکونیت نسبت به تی

اسیدیتهافزایش .سازد که تیمار گلاکونیت پتاسیم کافی براي رشد گیاه را به محیط کشت هوگلند آزاد کرده استمی

ترینبیشبخش هوایی در. دار نبوددر بخش هوایی معنیاسیدیتهداري افزایش داد، اما اثر پتاسیم ریشه را به طور معنی

میزان کلسیم در تیمار هوگلند مشاهده شد و میزان کلسیم بخش هوایی هر دو تیمار گلاکونیت و فاقد پتاسیم به صورت 

کاهش . داري با هم نداشتهاي مختلف پتاسیم تفاوت معنیمیزان کلسیم ریشه تیمار. بودترکمداري از تیمار هوگلند معنی
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افزودن گلاکونیت به محیط کشت هوگلند فاقد . دار نداشتکلسیم ریشه و بخش هوایی اثر معنینیز در میزاناسیدیته

داري از دو تیمار دار آهن ریشه شد، به طوري که میزان آهن تیمار گلاکونیت به صورت معنیپتاسیم باعث افزایش معنی

درریشهآهنامانداشت،داريمعنیتفاوتگیاهدرپتاسیمتیمارهايهواییبخشدرآهنمقدار. بودتربیشدیگر پتاسیم 

آهن،آزادسازيباگلاکونیتاحتمالاًکهدهدمینشانامراین. بودتربیشپتاسیمدیگرتیماردوبهنسبتگلاکونیتتیمار

یا آهنسمیتعلائم. استشدهگیاهریشهدرترآنبیشانباشتگیبهمنجرودادهافزایشراگیاهریشهمحیطآهنسطح

تیمارهاي پتاسیم و کنش برهم.نشدمشاهدهپتاسیمدیگرتیماردوبهنسبتگلاکونیتتیماردررشدکاهشآلومینیوم و

. ترین میزان پتاسیم در ریشه و بخش هوایی در تیمار فاقد پتاسیم دیده شددر میزان پتاسیم  مشخص کرد که کماسیدیته

ورشدکاهش. )2شکل (کندمیتوجیهپتاسیمدیگرتیماردوبهنسبتراپتاسیمفاقدهوگلندتیماررشدکاهشامراین

;Marschner, 2012(استشدهگزارشمختلفگیاهاندرپتاسیمکمبوددربرگحاشیهونوكسوختگی Prajapati

and Modi, 2012 .(

اسیدیته به صورت جداگانه در وپتاسیميتیمارهادر واکنش بهکلسیم، آهنپتاسیم، مقایسه میانگین مقادیر: 2جدول

گیاهوایی و ریشه هبخش
میزان پتاسیمتیمارها

)گرم در گرم بافت خشکمیلی(

میزان کلسیم

)گرم در گرم بافت خشکمیلی(

میزان آهن

)گرم در گرم بافت خشکمیلی(

بخش هواییریشهبخش هواییریشهبخش هواییریشه
سطوح پتاسیم

b55/11a88/24a05/55a28/31b22/1a078/0هوگلند

c15/0b81/0a92/39b79/27b92/0a158/0فاقد پتاسیم

a51/13a59/26a22/44b14/29a85/1a052/0گلاکونیت

اسیدیتهسطوح 
6b84/7a77/16a04/47a53/30a53/1a115/0

5/7a97/8a12/18a75/45a28/28a13/1a078/0

داريسطح احتمال معنیمنبع تغییرات
26/0>14/005/0>01/0>01/0>01/0پتاسیم

56/011/011/050/0>01/0>01/0اسیدیته

89/053/023/062/0>01/0>01/0اسیدیته×پتاسیم

.دار نیستنددرصد معنیپنجاحتمالبا آزمون دانکن در سطحهستندهم مشترك هر ستون که حداقل در یک حرف بايهاداده
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داري نداشت، اما در تفاوت معنی6اسیدیتهمیزان پتاسیم ریشه و بخش هوایی تیمارهاي هوگلند و گلاکونیت در 

نیز اسیدیتهمقایسه تیمارهاي . تر از تیمار هوگلند بودداري بیشمقدار پتاسیم تیمار گلاکونیت به طور معنی5/7اسیدیته

داري فقط در تیمار گلاکونیت میزان پتاسیم ریشه و بخش هوایی را به طور معنی6به 5/7از اسیدیتهنشان داد که کاهش 

تر با ترشح میزان آزادسازي و جذب فسفر بیش. داشتداري نسیم اثر معنیکاهش داد، اما در تیمار هوگلند و فاقد پتا

-Robles(خنثی و اسیدي در گیاه لوپین گزارش شده است اسیدیتهقلیایی نسبت به اسیدیتهبالاتر در کربوکسیلات

Aguilar et al., هوگلندباشدهتیمارگیاهانکلسیموآهنمیزاندرغذاییمحلولاسیدیته به علاوه، کاهش). 2018

عناصربرخیآزادسازيمقداربراثرباگلاکونیتتیماردراسیدیته کاهشکهرسدمینظربه.نداشتداريمعنیاثرکامل

.استگذاشتهاثربر رشد گیاههاآناحتمالیانتقالوجذبومعدنی

فتوسنتزيهايرنگیزهمیزان پروتئین محلول، اسیدهاي آمینه، نشاسته، قندهاي محلول و 

، قندهاي محلول، نشاسته، کلروفیل کل و تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهاي پتاسیم بر مقدار پروتئین محلول

بر میزان اسیدیتهاثر ). 3جدول (دار بود ها در ریشه و بخش هوایی و اسیدهاي آمینه ریشه معنیکاروتنوئیدها و گزانتوفیل

و اسیدیتهکنش برهم. دار بودپروتئین محلول بخش هوایی، قندهاي محلول ریشه و بخش هوایی، نشاسته ریشه معنی

پتاسیم نیز تنها بر میزان پروتئین محلول بخش هوایی، قندهاي محلول ریشه، نشاسته ریشه و بخش هوایی، کلروفیل کل و 

میزان پروتئینترینکمنشان داد که اسیدیتهتیمارهاي پتاسیم و کنش برهم. وددار بها معنیکاروتنوئیدها و گزانتوفیل

میزان پروتئین محلول را اسیدیتهافزایش ). 3شکل (محلول در هر دو بخش ریشه و هوایی در تیمار فاقد پتاسیم دیده شد 

داري در میزان گلند تفاوت معنیبین تیمارهاي گلاکونیت و هو6اسیدیتهدر . در ریشه تیمار فاقد پتاسیم کاهش داد

. از تیمار گلاکونیت بودتربیشمیزان پروتئین محلول تیمار هوگلند 5/7اسیدیتهپروتئین محلول ریشه دیده نشد، اما در 

محققان. از تیمار هوگلند بودتربیشاسیدیتهدر بخش هوایی میزان پروتئین محلول تیمار گلاکونیت در هر دو تیمار 

;Marschner, 2012(اندکردهگزارشراپروتئینسنتزدرپتاسیمکافیغلظتیتاهممختلف Prajapati and Modi,

یابدمیتجمعنیتراتوآمینهاسیدهايوآمیدهامقدارعوضدرویافتهکاهشپروتئینمیزانپتاسیمکمبوددر). 2012

)Patil, 2011 .( میزان پروتئین محلول در بخش هوایی را در هر دو تیمار گلاکونیت و هوگلند به صورت اسیدیتهافزایش

داري در بخش فقدان پتاسیم در محیط کشت هوگلند مقدار اسیدهاي آمینه کل را به طور معنی. داري زیاد کردمعنی

از دو تیمار هوگلند و تربیشمیزان اسیدهاي آمینه کل تیمار هوگلند فاقد پتاسیمکههوایی افزایش داد، به طوري

تیمارهاي . )Patil, 2011(در کمبود پتاسیم در سویا نیز گزارش شده است آمینهاسیدهايمقدارافزایش. گلاکونیت بود
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56مختلفرشد یافته تحت دو اسیدیتهکلزای بر رشد، میزان عناصر و برخی عوامل فیزیولوژیکی گیاهتیگلاکونسنگماسهبررسی اثر 

نیز اثري بر میزان اسیدهاي آمینه کل چه در بخش اسیدیتهکاهش. پتاسیم اثري در اسیدهاي آمینه کل ریشه نداشت

. ه نداشتهوایی و چه در ریش

بر میزان پتاسیم در ریشه و بخش هواییو اسیدیتهپتاسیمتیمارهاي اثرمقایسه : 2شکل 

.داري با هم ندارندتفاوت معنیدرصداحتمال پنجداراي حداقل یک حرف مشترك با آزمون دانکن در سطح هايستون

جدول مقایسه میانگین نشان داد که میزان قندهاي محلول و نشاسته در ریشه و در بخش هوایی با افزودن گلاکونیت به 

داري نسبت به تیمارهاي هوگلند و هوگلند فاقد پتاسیم افزایش یافت، بهمحیط کشت هوگلند فاقد پتاسیم به طور معنی

جدول (از تیمار هوگلند بود تربیشداري طوري که میزان قندهاي محلول و نشاسته در این تیمار پتاسیم به صورت معنی

باعث اسیدیتهباعث کاهش میزان قندهاي محلول در بخش هوایی گردید، برعکس در ریشه کاهش اسیدیتهکاهش ). 3

، کاهش یافت، هر چند در بخش اسیدیتهمیزان نشاسته ریشه نیز با کاهش . دار میزان قندهاي محلول شدافزایش معنی

نشان داد که در ریشه و بخش اسیدیتهکنش پتاسیم و برهم.داري در میزان نشاسته نداشتاثر معنیاسیدیتههوایی 

ین میزان نشاسته نیز ترکم. )4شکل (سته در تیمار گلاکونیت وجود داشتمیزان نشاترینبیشاسیدیتههوایی و در هر دو 
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4757-62، صفحات 1398، بهار 41، شماره 11فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه علمی

استارچآنزیم سازنده نشاسته به نامفعالیتکاهش. در ریشه و بخش هوایی تیمار فاقد پتاسیم دیده شداسیدیتهدر هر دو 

. )1392،جعفرنژادي(است شدهگزارشپتاسیم در نیشکر با استفاده از کود پتاسکمبوددر)Marschner, 2012(سینتاز

.باعث کاهش میزان نشاسته بخش هوایی تیمارهاي گلاکونیت و هوگلند شداسیدیتهکاهش 

ریشه و  مختلف و در آمینه کل قندهاي محلول، نشاسته هايپروتئین  محلول و اسیدمقایسه میانگین مقادیر :3جدول

به صورت جداگانه اسیدیتهیم و پتاستیمارهايدر واکنش بهگیاهبرگ ها دررنگیزه

تیمار

محلول پروتئین

گرم در گرم بافت میلی(

)تر

آمینه کل اسید

گرم در گرم میلی(

)بافت تر

هاي محلولقند

گرم در گرم میلی(

)بافت تر

گرم میلی(نشاسته 

)در گرم بافت تر

کلروفیل

گرم میلی(کل 

در گرم بافت 

)تر

کاروتنوئید 

گرم در میلی(

)بافت ترگرم 

ریشه
بخش 

هوایی 
ریشه

بخش 

هوایی 
ریشه

بخش 

هوایی
ریشه

بخش 

هوایی

پتاسیمسطوح 
a57/15b28/53a60/1b76/0b52/0b31/2b20/4b42/6a39/0a48/2هوگلند

c22/8c97/11a49/1a36/3c33/0c40/1c81/1c26/2b19/0b70/1فاقد پتاسیم

b06/12a87/63a21/1b82/0a06/1a43/3a11/6a66/8a43/0a79/2گلاکونیت

اسیدیتهسطوح 
6a87/11b58/40a42/1a38/1a81/0b09/2b85/3a69/5a32/0a20/2

5/7a03/12a50/45a44/1a91/1b48/0a67/2a23/4a87/5a36/0a45/2

داريسطح احتمال معنیمنبع تغییرات
>01/0>01/0>01/0>01/0>01/0>01/0>11/001/0>01/0>01/0پتاسیم

10/011/006/0>05/0>01/0>86/009/001/0>89/005/0اسیدیته

>01/0>01/0>01/0>11/001/0>41/007/001/0>25/005/0اسیدیته×پتاسیم

.دار نیستنددرصد معنیاحتمال پنجبا آزمون دانکن در سطحهستندهم مشترك باها در هر ستون که حداقل در یک حرف با یکدیگر میانگین

بهنسبتنشاستهومحلولقندهايپروتئین،سنتزجهتازگلاکونیتباشدهتیمارنتایج ما نشان داد که گیاهان

شنیکشتمحیطکردننفوذقابلونرماستممکنامراین. داشتندبهتريشرایطکاملهوگلندباشدهتیمارگیاهان

افزایشوآهنماننددیگرمعدنیعناصرازبرخیآزادسازيشن،خاكکاتیونیتبادلظرفیتافزایشگیاهان،ریشهبراي

زیتونگیاهباخودمطالعاتدرنیز) 2011(همکارانوکریمی. باشدمربوطشنیکشتمحیطدرآبنگهداريظرفیت

شود میپتاسیمکمبوددارايگیاهاندررشدصفاتبهبودباعثوداردراپتاسیمآزادسازيتوانگلاکونیتکهدریافتند

)Karimi et al., یکهیچهواییبخشوریشهکلسیممیزانکامل،هوگلندباشدهتیمارگیاهانریشهازغیربه).2011

محیطدرقلیاییمحیطایجادکهدهدمینشانامرایننداشت،دارمعنیتفاوتپتاسیممختلفتیمارهايدرگیاهاناز

سیلیکاتیهايباکترياثربا،)1392(زادهرحیمهمچنین. نداشتمختلفتیمارهايدرچندانیاثرکلسیمکربناتباریشه
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58مختلفرشد یافته تحت دو اسیدیتهکلزای بر رشد، میزان عناصر و برخی عوامل فیزیولوژیکی گیاهتیگلاکونسنگماسهبررسی اثر 

)SDB (آزادسازيمیزانکهدریافتندايگلخانهشرایطدرگلاکونیتکانیهوازدگیوکلزاتوسطپتاسیمجذبافزایشدر

نیزوکلخشکوتروزنافزایشباعثویافتهافزایشهاباکترياینازاستفادهباگلاکونیتیسنگماسهپودرازپتاسیم

.گردیدبودند،باکتريتیماربدونکهگیاهانیبامقایسهدرکلزاگیاهپتاسیممیزان

هاي فتوسنتزي در ریشه و بخش هواییبر پروتئین محلول و رنگیزهو اسیدیتهپتاسیمتیمارهاي اثرمقایسه :3شکل 

.داري با هم ندارندتفاوت معنیدرصدپنجاحتمالداراي حداقل یک حرف مشترك با آزمون دانکن در سطحهايستون

ها در تیمار فاقد پتاسیم نسبت به جدول مقایسه میانگین  نشان داد که میزان کلروفیل کل و کاروتنوئیدها و گزانتوفیل

دو تیمار هوگلند و گلاکونیت در میزان کلروفیل کل و ). 3ل جدو(بود ترکمداري دو تیمار دیگر پتاسیم به صورت معنی

ها داري در دیگر رنگدانهاثر معنیاسیدیتهکاهش . دار نداشتندها با یکدیگر تفاوت معنیکاروتنوئیدها و گزانتوفیلمیزان 

کلروفیل ترین میزان تیمار گلاکونیت بیش. دهدها را نشان میمقدار رنگدانهاسیدیتهتیمارهاي پتاسیم و کنش برهم. نداشت

میزان ). 3شکل (داري در این تیمار نداشت اثر معنیاسیدیتهها را داشت و کاهش کل و میزان کاروتنوئیدها و گزانتوفیل

تر از تیمار داري کمبه صورت معنی6اسیدیتهها در تیمار هوگلند با و گزانتوفیلکلروفیل کل و میزان کاروتنوئیدها

کلروفیل کل و ترین میزان تیمار فاقد پتاسیم کم. داري کاهش یافتبه صورت معنیاسیدیتهگلاکونیت بود و با کاهش 

محققان .داري افزایش یافتبه صورت معنیاسیدیتهو کلیه عوامل با کاهش ها را داشت میزان کاروتنوئیدها و گزانتوفیل

,Malakouti, and Homaee(دهد افزایش میراگیريکربنعملوکلروفیلپتاسیمتغذیهکهانددادهنشانزنیدیگر
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4759-62، صفحات 1398، بهار 41، شماره 11فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه علمی

گیاهاندر. شدکماسیدیتهکاهشباهواییبخشوریشهنشاستهوهواییبخشمحلولقندهايوپروتئین).1995

وکارتنوئیدهاوکلکلروفیلهوایی،بخشنشاستهوپروتئینکاهشسبباسیدیتهکاهشکاملهوگلندباشدهتیمار

سنتزسرعتبراسیدیتهکاهشکهدهدمینشاننتایجاین. کردزیادراریشهمحلولقندهايمقابلدروشدهاگزانتوفیل

کاهشگزارشات متعددي حاکی از آن است که. استگذاردهاثرتیماردوایندرنشاستهومحلولهايپروتئینتجزیهو

Kane(شود میدیگرهايکاتیونبرخیومنگنزجذبکاهشسببهیدروپونیکیاوشنیکشتمحیطدراسیدیته  et

al., 2006Islam et al., همچنین در گیاهان گوجه فرنگی رشد یافته در محلول غذایی گزارش شده است که با ).;1980

Dyśko(یابدتر از شش میزان فسفر، آهن و منگنز کاهش میبیشاسیدیتهافزایش  et al., پژوهشدر این.)2009

اسیدیته کاهشباگیاهاندرهارنگدانهونشاستهپروتئین،کاهشامااست،نشدهگیرياندازهگیاهاکسیداتیوتنشتغییرات

کلسیممانندمعدنیعناصربرخیغلظتکاهشتحمیلدلیلبهاستممکنگلاکونیتوهوگلندمحلولدرکشتمحیط

.باشدگیاهدراکسیداتیوتنشالقايو

بر میزان قندهاي محلول و نشاسته در ریشه و بخش هواییو اسیدیتهپتاسیمتیمارهاي اثرمقایسه :4شکل 

.داري با هم ندارندتفاوت معنیدرصداحتمال پنجداراي حداقل یک حرف مشترك با آزمون دانکن در سطحهايستون
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میزانالبته. کم اثر نامطلوبی نداشتاسیدیتهتیمار گلاکونیت حتی درنماید وجبرانکلزاگیاهدرراپتاسیمکمبوداز

هايکودوارداتصرفکهزیاديهايهزینهبهتوجهباامااست،پایینتپهمراوهمنطقهگلاکونیتیسنگماسهپتاسیم

هفتازبالاتراسیدیتهباهايزمیندرویژهبهپتاسهکودعنوانبهگلاکونیتیسنگماسهپودرازاستفادهگردد،میپتاسیم

. استنیازمورديتربیشهايآزمایشمزرعهدراستفادهمیزانونتایجتائیدبراي. استتوصیهقابلوپذیرامکان

سپاسگزاري
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Abstract 

One of the most intensive fertilizers in our country is Potassium and Glauconite sand stone may be 

one of the alternatives established of potassium. The present research was conducted with the aim of 

investigation the effects of glauconitic sandstone used as potassium fertilizer for canola plants and 

potential of potassium release and iron toxicity. The plants cultivation was carried out as an 

completely randomized experiment based on factorial design in growth chamber in the form of pot 

cultivation in sand culture. The first factor was potassium and in three levels including Hoagland 

without potassium + glauconitic sandstone powder, Hoagland with potassium and Hoagland without 

potassium and the second factor was pH of culture medium at two levels of 6 and 5.7. Potassium was 

used as potassium nitrate and glauconitic sandstone powder was mixed with washed sand before 

planting. The results indicated that potassium deficiency in treatment without potassium caused severe 

reduction in growth traits, content of potassium , soluble protein in aerial organs , soluble sugars, 

starch and chlorophyll a and total chlorophyll and increased total amino acids. Application of 

glauconitic by releasing potassium could compensate potassium shortage at plant growth environment 

so that the plants treated with Hoagland without potassium + glauconite sand stone powder did not 

indicated any significant difference in potassium content and many growth traits such as total fresh 

and dry mass with Hoagland treated with potassium. Iron content of canola root in Hoagland 

treatment was higher than to two other potassium treatments however, pH reduction from 5.7 to 6 did 

not increase iron content of the plants. The reduction of pH of Hoagland and glauconite treatments 

decrease of protein, starch and chlorophyll contents and led to plants growth. The results indicated 

that glauconitic sandstone powder has certain potential to release potassium. Without considering pH 

of nutrient solution, no toxicity symptom was observed in canola plants following glauconite sand stone 

application.  

Keywords: Potassium fertilizer, Glauconite, pH and Iron. 
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