
 1396، تابستان 1، شماره 5جلد                                                                                             تحقیقات کاربردي خاك                             

13 

 

 هايخاكاز برخی برنج در  جذباستخراج پتاسیم قابل گیر برايعصاره مقایسه چند

 کهگیلویه و بویراحمد استان

  

  4مهدي نجفی قیري ،3، ابراهیم ادهمی2*، حمیدرضا اولیایی1فاطمه بارونی

 
  )15/09/1395تاریخ پذیرش:         06/02/1395(تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

  پتاسیم  .دننمایبرنج ایفا می تو کیفی تشترین نقش را در افزایش کمی که بی ضروري هستند   دو عنصر غذایی  نیتروژن و پتاسیم 

از نقطه نظر   ارزیابی وضــعیت عناصــر غذایی در خاك . شــودتوســط گیاه برنج جذب می، به مقدار زیادينیز همانند نیتروژن 

ست تغذیه ست.    اي، زی صادي حائز اهمیت ا سه  هدف با تحقیق اینمحیطی و اقت صاره  11 مقای  تعیین منظور به گیر مختلفع

کهگیلویه و   خاك) استان  40نمونه خاك انتخابی (از مجموع  11جذب برنج در قابل برآورد پتاسیم  مناسب جهت  گیرهايعصاره 

شد  احمدبویر سه تکرار در گلدان بذرهاي بر .انجام  شت        10کیلوگرمی به مدت  و نیم هاي یکنج در  سپس بردا شت و  هفته ک

گیرهاي  جذب خاك به وسیله عصارهپتاسیم قابل گیري شد. نرمال عصاره  1میزان پتاسیم گیاه برنج به کمک اسیدکلریک   شدند.  

ستات آمونیوم  سدیم   1 ا سولفوریک     2و  1مولار، کلرید  سید  سیم   1/0مولار، کلرید باریم  025/0مولار، ا   01/0مولار، کلرید کل

سدیم    AB-DTPAولف، -مورگانمولار،  ستات  ستات منیزیم نرمال،  1، ا سیدکلریدریک   1 ا شد. مولار اندازه 2مولار و ا  گیري 

 بود که   آن از حاکی برنج گیاه هوایی اندام توسط  پتاسیم  میزان جذب با مختلف گیرهايعصاره  همبستگی  ضرایب  نتایج بررسی 

) و پس 73/0و  85/0به ترتیب  rگیر استات سدیم و استات آمونیوم بوده (   بیشترین همبستگی با جذب گیاهی مربوط به عصاره   

صاره از آن سدیم کلرید  ها ع شتند مولار قرار  2گیرهاي مورگان و  ستگی . کمترین مقدار دا صاره  نیز همب   گیر کلریدمربوط به ع

سیم بود.   صاره  بنابراینکل ستات آمونیوم به ترتیب      گیرهايع سدیم و ا ستات  صادي بودن،    به توجه با ا  سرعت  سادگی و اقت

صاره  ستگی با جذب    و گیريع ضریب همب سط برنج  بالا بودن  سیم  تعیین جهت تو سترس قابل پتا  هاي مورد نظردر خاك د

  .دندگرمی توصیه

 

  گیراستفاده، عصارهپتاسیم قابلخاك، برنج،  هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه

ــت. نیمی از و اقلام 	غلات	ترینمهم از	برنج غذایی جهان اسـ

به عنوان یک غذاي اصــلی وابســته    ،جمعیت جهان، به برنج

ــتند. ــیار غذایی ماده برنج هس  غذایی امنیت در مهمی بس

ست،  جهان و ایران  کالري تأمین در آن سهم  که به طوري ا

افزایش تولید   .باشد می درصد  20 از بیشتر  جهان مردم روزانه

ــال ــتف 1970تا  1960هاي برنج در س ــتر از باعث اس اده بیش

شد،   ستفاده  کودهاي نیتروژنی  اما در مقابل افزایش متناظر ا

شاهده     سیمی م ، در نتیجه این افزایش نگردیداز کودهاي پتا

توازنی منفی در مقدار پتاســـیم در  در تولید برنج باعث ایجاد 

 اصلی  منشأ . )Dobermann et al., 1998(ها شده است   خاك

 پتاســـیم حاوي هايکانیهوادیدگی  ها،كخا در پتاســـیم

شد می سیم  نوع این .با سیم  ذخیره عنوان به معمولا پتا  پتا

ــوب خاك ــودمی محس ــیم هايکانی .ش   طورب خاك دارپتاس

 & Malakouti(باشــند می فلدســپارها و میکا شــامل عمده

Homaee, 2005(.  

است    %1هاي مختلف حدود میزان متوسط پتاسیم در خاك   

سط میزان ازت و   6 که تقریبا سفر    14برابر متو برابر میزان ف

افزایش  شاملنقش این عنصر در برنج . (Sparks, 2000) است

ها،  سطح برگ، افزایش میزان کلروفیل، تأخیر در ریزش برگ 

ــرما، افزایش   افزایش مقاومت به تنش    هاي محیطی بویژه سـ

ماري      یاه در برابر بی مت گ قاو گاره     م کا له آ افزایش ، ها از جم

کاهش ورس      قه و  ــا کام سـ ــتح ــد  می اسـ  & Amiri( باشـ

Soleymaani, 2006(.     ــک ــک و نیمه خشـ در مناطق خشـ

  ولی در اثر ؛ها غنی از پتاسیم هستند  خاك (شرایط کشور ما)  

سالیان      صول در طول  شت مح شت و بردا سیم   متمادي ک ، پتا

ــور کود          ناطق کشـ ــتر م ته و در بیشـ یه رف به تخل خاك رو 

   .)Malakouti & Homaee, 2005( یاز استپتاسیمی مورد ن

 به خاك در آنها میزان ترتیب به پتاسیم  مختلف شکل  چهار

ــورت ــاختمانی  < غیرتبادلی  < تبادلی  < محلول صـ  سـ

ــمی ــبی . اهمیت)Sparks, 2000( دنباش  این از یک هر نس

 بستگی  خاك پتاسیم  حاوي هايیکان ترکیب به شکل  چهار

شــکلی که باشــد براي این که  پتاســیم در خاك به هر  .دارد

ــکل محلول           ــتفاده گیاه قرار گیرد باید به شـ بتواند مورد اسـ

ــیم محلول را در تغذیه گیاه         این امر درآید که   اهمیت پتاسـ

هد نشــــان می ــیم   .)Hosseinpour et al., 2000( د تاسـ  پ

سپات  و ایلیت میکا، هايکانی ايلایهبین صلی  منبع هافلد  ا

سازي  سیم  آزاد شت  دوره طول در پتا ستند  ک  ,Mengel( ه

ــیم نقش. )1980 ــیم تأمین در خاك غیرتبادلی پتاس  پتاس

سیم  میزان نوع، مانند مختلفی عوامل به گیاه نیاز مورد  پتا

سیم  هايکانی فراوانی و کانی در  ها،نآ ذرات اندازه و دارپتا

 آب در پتاســیم غلظت خاك، اســتفادهقابل پتاســیم مقدار

 و آلی ماده، گیاهی بقایاي از شده آزاد پتاسیم میزان آبیاري،

 پتاســیم میزان تعیین با. )Jalali, 2005( دارد بســتگی غیره

 وضعیت درباره توانمی راحتی به ،در خاك گیاه استفادهقابل

ــیم  ــرف خاك،  پتاسـ ــرف عدم یا مصـ  مزارع کود در مصـ

هاي   در خاك  .)Barrow & Shaw, 1992( نمود گیرينتیجه 

علاوه بر مقدار و نوع کانی رسی، میزان نیاز گیاه    ،تحت کشت 

ثیر  أو جذب پتاسیم از محلول خاك نیز بر آزادسازي پتاسیم ت

هاي قابل  بسیاري از زمین. (Steffens & Sparks, 1997)دارد 

درصد شالیزارهاي کشور چین و      75کشت در دنیا که شامل   

  ،شــودهاي زیر کشــت گندم در اســترلیا میدرصــد زمین 70

سیم قابل  ستند   داراي محدودیت پتا ستفاده ه  & Mengel( ا

Uhlenbecker, 1993; Mengel & Kirkby, 2001( .بــراي 

 اســتفاده مختلفی گیرهايعصــاره ،پتاســیم مقدار تعیین

 گیاه نوع خاك، هر هايکانی ترکیب که آنجایی از شود. می

 گیاه، اســتفادهقابل پتاســیم میزان در اقلیمی شــرایط و

شند، می ثیرگذارأت سی لذا  با صاره  تعیین و برر سب  گیرع  منا

ــد می نظر به لازم ،گیاه نوع به توجه با و منطقه هر در رس

)Haby et al., 1990(.           یه هر هدف اول جه داشـــت  ید تو با

صاره  شیمیایی ع ستفاده لارزیابی مقدار قاب ،گیر  صر  ا   یک عن

ــت  طور کلی  به  .)Carey & Metherell, 2003(براي گیاه اس

ــاره   به دو معیار توجه         جهت معرفی عصـ ید  با گیر در خاك 

گیاه را  اســـتفادهگیر باید عنصـــر قابلعصـــاره -1داشـــت: 

ــاره ــاره -2گیري کند و  عصـ ــریع،    روش عصـ گیري باید سـ

  .)Corey & Brown, 1987(ذیر و اقتصادي باشد تکرارپ

ــی هايکانی  نگهداري براي مختلفی هايموقعیت داراي رس

 داخلی هايو لایه هالبه ســطح، شــامل و باشــندمی پتاســیم

ستند  سازي  که ه سیم  رها  با هاموقعیت این از کدام هر از پتا

جه  ــاره نوع به  تو فاوت  گیرعصــ ــد.  می مت  کنونتا  باشــ

 رهاسازي  روند و سرعت  بررسی  جهت مختلفی گیرهايعصاره 
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ــی هايکانی و خاك اجزاي ها،خاك از پتاســیم  توســط رس

ستفاده  مورد مختلف محققان ست  گرفته قرار ا  & Mengel( ا

Uhlenbecker,  1993(. صاره  این میان از  به توانمی گیرهاع

سیدهاي  سیدهاي  معدنی، ا   جریان کاتیونی، تبادل رزین آلی، ا

سیته،  شاره  معدنی هاي نمک و سدیم  بران فنیل تترا الکتری  ا

ــود ــم  & Dhillon & Dhillon, 1990; Lopez-Pinerio( ن

Garcia Navarro, 1997; Jalali, 2005( .   نتایج تحقیقات در

گیر مناسب براي پتاسیم  مختلف دنیا براي تعیین عصارهنقاط 

ست و همچنین طی تحقیقات متعددي     سیار متفاوت بوده ا ب

گیر پتاســیم در  اســت که تعیین برترین عصــاره اعلام شــده

ــد (  هاي ایران محدود می  خاك   ;Amiri et al., 1996باشـ

Kavoosi & Kalbasi, 1998; Sharifi & Kalbasi, 2001; 
Jalali, 2001 .(به نسبت  خنثی مولار 1 آمونیوم استات  روش 

 پتاسیم  روش مجموع این در باشد. می ترمتداول هاروش همه

 شودمی استخراج غیرتبادلیشکل  بخشی از   و تبادلی محلول،

سط  جذب بین خوبی رابطه که سیم  مقدار این تو  و جذب پتا

ــط ــط گیاه توس ــت محققین از برخی توس ــت آمده بدس  اس

)Kumari & Aiver, 1993.( به بســته پژوهشــگران مختلف 

ــاره تحقیق، محل ــتخراج براي را مختلفی گیرهايعصـ  اسـ

سیم  ستفاده قابل پتا شنهاد  گیاه ا هایی  اند. در آزمایشکرده پی

ــد ــتات آمونیوم  روش ،که در تایوان انجام ش هاي مهلیج و اس

ضی از خاك  ستگی خوبی     خنثی براي بع شالیزاري همب هاي 

ــان داد، در فیلیپین ــاخص بهتري    ،نش ــیم غیرتبادلی ش پتاس

ست (      شالیزار ها بوده ا صیه کودي در این   Chen etبراي تو

al,. 1987.(  

ــت ،)Tamhane, 1992(تامهن  ــید اس ــدیم،  اس ــتات س یک، اس

ج در  جذب براي برنبراي تعیین پتاسیم قابل رااستات آمونیوم 

ــاهده   اي و مزرعههاي گلخانهآزمایش ــتفاده کرد و مش اي اس

اه  ها و پاسخ گیگیري شده با این روشنمود که پتاسیم عصاره

برنج از همبستگی خوبی برخوردار نیست. در آزمایش دیگري    

برنج، اســـتات آمونیوم   درگیر عصـــاره 11در هندوســـتان با 

شان داد       سبی ن ستگی را با عملکرد ن  & Nath(بالاترین همب

Purkaystha, 1988(.  گ کی    هــايخــاك چــهرا ه  داراي آ

ــیم از غنی هايکانی ــتند پتاس  قابل مقادیر قادرند که هس

سیم  توجهی  توانندمی هاخاك این کنند، مهیا گیاه براي پتا

شویی  و هوادیدگی افزایش نتیجه در ستخراج  یا آب سیم  ا  پتا

 با هايخاك به تبدیل فشـرده  کشـاورزي  هايسـیسـتم   در

دلیل اینکه یک   .)Tributh et al,. 1987(شوند  پتاسیم کمبود

ناموفق        عصــــاره خاك دیگر  خاك موفق و در  یک  گیر در 

هاي پتاســیم خاك (با  باشــد، احتمالاً نقش متفاوت شــکلمی

کانی      قدار  به نوع و م ت  هاي موجود د توجه  خاك) در  مین أر 

  .)Sharifi & Kalbasi, 2001(باشد نیازهاي گیاهی می

ستان کهگیلویه و بویراحمد داراي بالاترین منابع آب جاري    ا

ــتان ــور پس از اسـ ــت. بخشدر کشـ ــمالی اسـ هاي  هاي شـ

گرمسـیري و نیمه گرمسـیري آن از دیرباز تحت کشـت برنج     

اســاس روش  توصــیه کودي براي این گیاه براند. قرار گرفته

صاره  ست.      ع ستوار ا ستات آمونیم ا با توجه به تنوع  گیري با ا

شی پیرامون      ستان و عدم انجام پژوه اقلیمی و خاکی در این ا

گیري پتاســیم  گیرهاي مختلف جهت عصــارهمقایســه عصــاره

عیین ت، این تحقیق با هدف قابل اســتفاده برنج در این منطقه

ــاره ــب  عصـ ــیم    در گیاه برنج،  گیر مناسـ تاسـ براي تعیین پ

 .صورت گرفتاستان  اینهاي خاكدر استفاده قابل

  هامواد و روش

شناسی صورت گرفته در استان      بر اساس مطالعات قبلی خاك 

  30نمونه خاك انتخاب و از عمق     40 ،کهگیلویه و بویراحمد  

صورت گرفت نمونه آنها متريسانتی  0 - ه  ها ب. نمونهبرداري 

شد      شک  شگاه منتقل و پس از خ   2الک  زکوبیده و ا ،نآزمای

ــدند.  متري عبور دادهمیلی ــاس آزمایش  شـ هاي اولیه    بر اسـ

سیم تبادلی    شیمیایی و میزان پتا ش اندازه فیزیکو ده با  گیري 

ستات آمونیم  که داراي تنوع بیشتري   خاك  نمونه 11 ،روش ا

ــت ها بودند،   از نظر این ویژگی ــتخراج   برنج جهت کشـ و اسـ

صاره      سط ع سیم تو شدند.  گیرهاي مختلفپتا ن  میزا انتخاب 

تکرار در   3را در خــاك  از هر نمونــه کیلوگرم و نیم یــک

ــتیکیهاي گلدان ــد.  پلاس ــی ریخته ش ها  خاك بدون زهکش

سپس   3توسط آب مقطر به مدت   شباع و  دانه بذر  5-6 روز ا

شده و در مرحله جوانه   ضدعفونی  در   ودند،بزنی برنج که قبلا 

و به   شـــدند دادهمتري خاك گلدان قرار ســـانتی 2 -3عمق 

یاري و در       هفته گلدان   10مدت   ــیله آب مقطر آب به وسـ ها 

سطح خاك)   روي متري سانتی  2- 5حالت اشباع (ارتفاع آب  

داري نگه درجه سانتیگراد)  24تا  20( و کنترل دماي مناسب 

سفات    ند.شد  سوپر ف   اهبه گلدان مقدار مورد نیاز کود اوره و 

شد. پ    ضافه  متري بالاي  سانتی  1ها از هفته، بوته 10س از ا
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ساعت در  48و به مدت  طوقه بریده و با آب مقطر شسته شد

هاي  . نمونهندشــدآون خشــک درجه ســیلســیوس  65دماي 

ریک  اسیدکلبه کمک  ب شده و میزان پتاسیم آنهاگیاهی آسیا

ــاره  1 ــدنرمال عصـ ــیم نمونه    گیري شـ ها به    و غلظت پتاسـ

 ,Rowell ( گیري شــدســنجی اندازهروش شــعلهي وســیله

  از جمله: بافت به هاخاك ییشیمیا خصوصیات فیزیکو   .)1999

ه روش تیتر با   ، آهک ب  )Bouyoucos, 1962( هیدرومتر روش 

اســیدیته و قابلیت هدایت الکتریکی  )،Rowell, 1999( اســید

بلک  -ماده آلی به روش اصــلاح شــده والکلی ،1:5عصــاره در 

)Richards & Bates, 1989(    ــتــون ــه روش اســ و گــچ ب

)Richards, 1954(  لب      ند دی گردتعیین قا مایش در  . این آز

تکرار   3طرح بلوك کامل تصــادفی و به صــورت فاکتوریل در 

جام و از نرم افزار   یل داده     SASان یه و تحل ها   به منظور تجز

گیرهاي مورد اســتفاده براي اســتخراج  عصــاره .شــداســتفاده 

ــیم ــتفاده در  و مشــخصــات روش از خاك پتاس هاي مورد اس

.ارائه شده است 1جدول 

  

  ، نسبت و زمان به تعادل رسیدنفاده شدهتي اسهاگیرمشخصات عصاره  -1 جدول

Table1- Specification Extractant used, the ratio and the time of equilibrium 

  مرجع

Reference 

  زمان به تعادل رسیدن

Equilibration time 

  گیرنسبت خاك به عصاره

Soil-solution ratio 

  تلظغ

Concentration.  
(M) 

  گیرعصاره

Extractant 

Knudsen et al. (1982) 10 min  1:10 1 NaOAc 

Mutscher (1995)  10 min  1:20 1 MgOAc 

Liu & bates (1990)  15 min  1:10 1 NaCl 

Lancaster (1990) 15 min  1:10 2 HCl 

Liu & bates (1990)  15 min  1:10 2 NaCl 

Grzebisz & Oertli (1993)  60 min  1:10  0.01 2CaCl 

Jones (1990)  10 min  1:10 - 1DTPA 

Jones (1990)  10 min  1:10 - 2Morgan 

Grzebisz & Oertli (1993)  30 min  1:10 0.1 BaCl2 

Knudsen et al. (1982) 5 min  1:10 0.025 4SO2H  

Knudsen et al. (1982) 15 min  1:10 1 cOA4NH 
  .مولار 02/0اسید استیک  و مولار 73/0استات سدیم  2مولار؛.  DTPA 0005/0کربنات آمونیوم یک مولار و بی1

cetic acid 0.02M.A0.73M and c OANa 2Bicarbonate ammonium 1M and DTPA 0.0005M;  1 

  

  نتایج و بحث

ستفاده هاي مشخصات عمومی خاك   2جدول  را نشان    مورد ا

سته   مربوط بهها خاكدهد. می سول و   سول، آلفی انتی سه را

سپتی   مادري مواد از مطالعه مورد هايخاك .بودندسول  این

 بعضــی در .اندگرفته نشــات هســتند آبرفتیاکثراً  که آهکی

ــازندهاي   وجود دلیل  به  نیز مناطق    مادري  مواد گچی، سـ

قادیري   داراي ند    می گچم ــ نه  باشـ   .)29و  28هاي  (نمو

ــیمیایی خاك   ویژگی هاي مورد مطالعه در     هاي فیزیکی و شـ

تا  ها عموماً متوســط بافت خاك آورده شــده اســت. 3جدول 

ــنگین (مقدار رس در دامنه   میانگین    با  و 6/42تا   6/12ي سـ

ی رسسیلتی و لومهاي بافتی رسدرصد) و اغلب در کلاس 32

ــیم معادل در دامنه    قرار دارند. مقدار   تا    9/5ي کربنات کلسـ

ــد با میانگین  7/69 ــت. حدود تغییرات  بوده 41درص   pHاس

یانگین آن   87/7-35/7خاك بین   ــد. با می 62/7و م شــ

خاك   کانی  عه بر اســـاس      هاي موجود در  طال هاي مورد م

یایی      عات قبلی اول طال یب فراوانی    )Owliaie, 2005(م به ترت

نسبی شامل کلریت، اسمکتیت، ایلیت، پالیگورسکیت، کوارتز      

نی  بیشترین میزان ظرفیت تبادل کاتیو باشند.و کائولینیت می

ست که داراي مقادیر  40و  15هاي در خاك بالاتري از  بوده ا

سمکتیت بوده ضمن آنکه رس غالب این خاك  رس بوده،   ها ا
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ــت. تنها خاك   و   8/3داراي مقادیري گچ (  29و  28هاي  اسـ

ــد) با رس غالب پالیگورســـکیت بوده  9/6 که مرتبط با  درصـ

حدود تغییرات کربن آلی  ). 2اســـت (جدول مواد مادري آنها 

ست،    96/2-39/0 صد ا  آلی ماده ياتغذیه و شیمیایی  اثردر

صر  مخزن کاتیونی، تبادل ظرفیت افزایش شامل   غذایی عنا

 شود می سبب  که غذایی عناصر  کلات تشکیل  گیاهان، براي

سیاري  صر  از ب سی   قابل غیر حالت از معدنی عنا ستر  براي د

سی    قابل فرم به گیاهان، ستر  Ebrahimi et(شوند   تبدیل د

al., 2005(.  

 

 هاي مورد مطالعهاطلاعات عمومی خاك -2 جدول

Table 2- General Information of the studied soils 

Soil 
no.  

  سري خاك

Soil series  

  طول جغرافیایی

Longitude 
(m)  

  عرض جغرافیایی

Latitude  
(m)  

  ارتفاع

Elevation 
(m)  

  بنديرده

Classification 
(Taxonomy, 2014) 

1  Madvan 551226  3398740  1800  Typic Calcixerepts 

2  Chardare 550313  3398666  1786  Typic Xerorthents  

4  Kookhdan  546745  3401557  1762  Typic Xerorthents  

5  Talgah 541144  3406144  1635  Lithic Haplaquents  

8  Beshar  540352  3406263  1700  Typic Xerorthents  

15  Sarabtave  554320  3385293  1821  Calcic Haploxeralfs  

16  Servak 556623  3387913  1815  Calcic Haploxeralfs  

28  Emamzade 493396  3353820  673  Typic Calciustepts  

29  Abkal  470634  3363762  746  Gypsic Calciustepts  

32  Tangesorkh  573821  3366691  2055  Typic Haploxerepts  

40  Soorgah 576607  3389878  2302  Typic Haploxeralfs  

 
 هاي مورد مطالعههاي فیزیکی و شیمیایی خاكویژگیبرخی از  -3جدول 

Table 3- Some physical and chemical properties of the studied soils  

Soil no. 
  شن

sand 

  سیلت

silt 

  رس

clay  

  اسیدیته

pH 

  کربن آلی

OC 

 کربنات کلسیم

  معادل

CCE 

تبادل  ظرفیت

  کاتیونی

CEC 

قابلیت هدایت 

  الکتریکی

EC 

  گچ

Gypsum 
  

  --------- % --------    ------- % -------  1-cm kg  1-dS m  %  

1  34.0 33.4 32.6 7.71 2.96 38.2 20.8 1.08 - 

2 37.4 32.0 30.6 7.8 0.98 16.6 27.3 0.84 - 

4 41.4 30.0 28.6 7.62 2.17 33.5 28.3 1.02 - 

5 29.4 44.0 26.6 7.35 2.46 65.7 11.9 2.58 - 

8 45.4 18.0 36.6 7.46 0.59 49.8 26.3 2.07 - 

15 30.4 27.0 42.6 7.69 1.58 45.9 46.2 1.02 - 

16 33.4 32.0 34.6 7.64 2.17 45.9 34.5 1.08 - 

28 36.0 27.4 36.6 7.57 0.39 42.8 37.4 3.66 3.8 

29 37.4 50.0 12.6 7.46 1.67 35.1 10.8 2.82 6.9 

32 38.8 24.0 37.2 7.63 1.08 36.6 27.3 1.14 - 

40 27.4 36.0 36.6 7.87 1.38 6.6 43.7 0.9 -  

Average   35.0 32.4 32.6 7.62 1.5 41 29.6 1.6 0.98 
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شده       ستخراج  سیم ا ستگی بین مقادیر پتا س همب  طتو

  گیاه در پتاسیم غلظتبا  گیرهاعصاره

صاره    4جدول  سیم ع شده از خاك مقادیر پتا سط   گیري  ها تو

  میزان بیشترین  دهد.گیرهاي مورد مطالعه را نشان می عصاره 

سیم  صاره  پتا سط  شده ي گیرع ستات  تو   به نرمال 1 آمونیوم ا

ستات    و برکیلوگرم گرممیلی 6/248میزان    1 سدیم  سپس ا

 دارمق  کمترین و کیلوگرم بر گرممیلی 6/192 میزان به  مولار

یک     آن یدر یدکلر ــ   بر گرممیلی 5/16به میزان   مولار، 2 اسـ

ــپس و کیلوگرم ــدیم کلرید  سـ   4/62 میزان به  مولار، 1 سـ

ــد.  می کیلوگرم بر گرممیلی ــیم       باشـ تاسـ بالاي پ یانگین  م

ستات آمونیوم را می    ي گیرعصاره  توان به مشابه   شده توسط ا

ــیون یون       تاسـ ندازه و انرژي هیدرا آمونیوم با یون   بودن بار، ا

سبت داد، لذا در فر    سیم ن یندهاي تبادلی یون آمونیوم به  آپتا

ــیم را از مکان    راحتی می هاي تبادلی خارج    تواند یون پتاسـ

سین کند.   )Hosseinpur & Zarenia, 2012( نیازارع و پور ح

  دســته، 3 به را پتاســیم اســتخراج در متداول گیرهايعصــاره

  یمپتاس که گیرهاییعصاره شامل ،اسیدي گیرهايعصاره) الف

 اســیدهاي جمله از شــودمی جانشــین هیدروژن یون توســط

ــولفوریک، ــاره) ب کلریدریک، و نیتریک سـ   هک گیرهاییعصـ

سیم  سط  پتا شابه  یون یک تو سی  سدیم،  جمله از غیرم   و مکل

  دیم،س  کلرید باریم، کلرید در جمله از شود می جانشین  باریم

  تاسیمپ که گیرهاییعصاره) ج و سدیم استات و کلسیم کلرید

سط  شابه  یونی تو شین  م ستات  جمله از شود  جان   و آمونیم ا

AB-DTPA .   ــاس نظر نـامبردگـان   میزان طورکلیببر اســ

  هببه میزان زیادي  ،مشخص  خاك یک در  پتاسیم  جانشینی 

ــعاع  ــین  یون شـ ــونده،  جانشـ   غلظت  ،تعادل  زمان  مدت  شـ

یده  به عق. دارد بستگی  همراه آنیون ظرفیت یون و ،گیرعصاره 

سیا  سیم    )Lopez & Garcia, 1997( لوپز و گار میزان کم پتا

  هاي مطالعه شده در خاكسدیم   استخراج شده توسط کلرید   

نها  سدیم ت به این دلیل است که  توسط وي   در جنوب اسپانیا 

 ار جذب شده  هاپتاسیمی که در سطح خارجی کانی  تواند می

ــعاع هیدراته بالا قادر به خارج کردن     خارج کند و به علت شـ

اثر آنیون همراه  باشــد. اي نمیموجود در مناطق لبه پتاســیم

ــتر دارد از جمله    ــت که نیاز به مطالعه بیش نیز از مواردي اس

اینکه چرا میزان اســتخراج پتاســیم توســط اســتات ســدیم و  

ند.        یادي دار فاوت ز ــدیم ت ید سـ ــینکلر یان   پور و محسـ تق

(Hosseinpur & Motaghian, 2013)   عصاره  11در مقایسه -

ــیم در برخی خاك ــتخراج پتاسـ ــتان  گیر جهت اسـ هاي اسـ

شده      بختیاري چهارمحال ستخراج  سیم ا ، بیشترین مقادیر پتا

را به ترتیب توسط اسید نیتریک، کلرید باریم، استات آمونیم،     

م و  ، کلرید کلســیAB-DTPAکلرید ســدیم، نیترات منیزیم، 

  گزارش نمودند. 1مهلیچ 

صاره  ستخراج        در بین ع سیم ا ستگی پتا شترین همب گیرها، بی

صاره    ر  گیشده از خاك با جذب گیاهی به ترتیب مربوط به ع

نرمال بوده (ضریب    1مولار و استات آمونیوم   1استات سدیم   

)  و پس از آن مورگان و  73/0و  85/0همبســتگی به ترتیب  

سدیم   صاره  مولار می 2کلرید  شد. ع ستات منیزیم   با گیرهاي ا

باشند  مولار تقریبا در یک دامنه می 1سدیم   مولار و کلرید 1

قدار  4(جدول   ــاره    r). کمترین م به عصـ ید   مربوط  گیر کلر

سید کلریدریک   01/0کلسیم     AB-DTPAمولار و  2مولار،  ا

و   40/0، 36/0اســـت (ضـــریب همبســـتگی به ترتیب  بوده

ستگی  ریبض  بودن پایین ).43/0 صاره  این براي همب   رهاگیع

شان  سیم  از بخش آن همخوانی عدم دهندهن صاره  پتا   گیريع

سیم  جذب بینیپیش در ترکیبات این توسط  شده    وسط ت پتا

ستخراج   .باشد می برنج گیاه وسط   شده ت میزان بالاي پتاسیم ا

ــاره ــتگی خوب با   یک عص ــتن همبس گیر لزوماً به معناي داش

ست. در  ستات آمونیم میزان    جذب گیاهی نی این مطالعه نیز ا

ستات سدیم            ستخراج بیشتري از پتاسیم نسبت به ا پتاسیم ا

ــت (  ــته اس گرم بر کیلوگرم  میلی 6/192در برابر  6/248داش

خاك) اما همبسـتگی اسـتات سـدیم با پتاسـیم جذب شـده       

  ددر مورتوســط گیاه برنج بالاتر بوده اســت. چنین ارتباطی   

ستخراجی و همبستگی     گیرهاي کلرید عصاره  سیم ا باریم (پتا

  و استخراجی  پتاسیم () و کلرید سدیم  53/0و  183به ترتیب 

طورکلی  وجود دارد. بنیز  ) 61/0 و 6/88 ترتیب به همبستگی

میزان جذب یک عنصــر توســط ریشــه گیاه به عواملی چون   

ــر در محلول خاك و کانی ــبت  غلظت آن عنص هاي خاك، نس

ــر و برهمکنش  آنها براي جذب و انتقال در گیاه،  میزان عناص

pH    عمق و گسترش ریشه، نقش ریزموجودات، حجم محلول ،

خاك جذب شده، میزان تهویه خاك و مکانیسم جذب عنصر     

ــتگی دارد      عال) بسـ یا غیرف عال   ,Ehlken & Kirchner( (ف

2002.(   
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گیرهایی مانند اســتات ســدیم و کلرید ســدیم که  در عصــاره

شترك می  شند، آنیون همراه داراي کاتیون م سازي  با ، در آزاد

ــیم   تاسـ خاك داراي پ ــیمی محلول  یت  و بطورکلی شـ   اهم

ــد می ــتات  هاي نیونآبین  از جمله رقابت    .باشـ   در کلر و اسـ

ــیم با واکنش   در موجود کاتیونهاي ســایر و شــده آزاد پتاس

ــیم در        خاك  محلول ــوب و کاهش غلظت پتاسـ و ایجاد رسـ

ــیب غلظت و  ــیم   محلول خاك به افزایش ش ــازي پتاس آزادس

اید در  گیر بارهنماید. البته مقایسه دو عص  غیرتبادلی کمک می

شین نظر گرفتن غلظت مؤ سبت خاك   ثر کاتیون جان   شونده، ن

 ).1گیر و زمان به تعادل رسیدن باشد (جدول به عصاره

  

 (%) مقدار پتاسیم جذب شده در برنج و kg (mg-1(هاي کشت شده گیرهاي مورد مطالعه در خاكعصارهمقدار پتاسیم استخراج شده توسط  -4 جدول

(%) of K uptake in rice amountthe  and) 1-extractants in cultivated soils (mg kgthe extracted by  values K -4 Table  
Extractant  

  
Soil no. 

NaOAc  MgOAc  
NaCl 
(1M) 

HCl  
NaCl 
(2M) 

2CaCl  
AB-

DTPA  
Morgan  2BaCl  4SO2H OAc4NH  

Rice 
(%)K   

1  180.2  83.5 62.4 8.8 79.6 97.1 78.7 102  161.7  59.2 198.9 1.81 
2  235.6  130.6 64.1 20.2 101.1 135.5  93.7 148.6  195.2  92.3 298.7  3.61 
4  174.8  64 59 8.4 68.5 98.9 56.9 105.3  169.2  52.3 205.3 2.35 
5  152.9  95.5 76.4 19.2 76.4 136.2 83.6 127.4  169.2  71.7 248.4 2.10 
8  193.9  86.4 78.7 22.9 124.6 149.4 85.5 125.6  240.7  100.3 244.9 2.93 

15  191.1  92.4 62.4 9.5 82.7 92.3 81.7 136.1  192.5  366.3 265.3 2.45 
16  199.5  86.4 60.7 11.8 85.9 131.9 63.7 120.5  197.9  79.6 334.5 3.13 
28  219.7  81.4 84.5 38 90 179.8 144.2 161.5  158  76.4 234.9 3.09 
29  180.2  74.9 40.3 19.7 76.4 152.8 69 123.9  129  91 241.6 2.17 
32  191.1  83.5 52.4 12.8 89.1 116.5 79.9 115.3  182  74.8 224.8 2.26 
40  199.5  104.9 100.3 10.5 100.3 92.3 74.4 136.1  226  74.8 265.3 2.93 

Average  192.6  89.4 62.4 16.5 88.6 125.7 76.5 127.5  183.8  77.2 248.6 2.62 
Correlation 

with plant K (r) 
0.85 0.59 0.58 0.40 0.61 0.36 0.43 0.69 0.53 0.54 0.73  

  

بالاترین  ) Kavoosi & Kalbasi, 1998(کاووســی و کلباســی 

ــیم در گیاه برنج را به ترتیب با    ــتگی بین غلظت پتاس همبس

صاره  سولفوریک، مورگان و       ع سید  ستات منیزیم، ا گیرهاي ا

سیم  ستان گیلان در خاك کلرید کل ر  دگزارش نمودند.  هاي ا

ستفاده از       گیر  عصاره  11آزمایشی که در آسام هندوستان با ا

  نیومگیري شــده با اســتات آموانجام گرفت، پتاســیم عصــاره

ــبی  ــتگی را با عملکرد نس ــترین همبس ــان د برنج بیش اد.  نش

مولار، استات  01/0کلسیم  گیري شده با کلریدپتاسیم عصاره

ید    یک مولار خنثی، کلر ــیم  آمونیوم  مولار و   0/ 025کلسـ

نرمال با عملکرد دانه، وزن خشک گیاه و    5/0اسیدکلریدریک  

ت  داري داش پتاسیم جذب شده توسط برنج همبستگی معنی    

)Nath & Purkaystha, 1988.(  سی  شریفی  Sharifi( و کلبا

& Kalbasi, 2001(    عات خود طال یان      در، در م یاه برنج ب گ

 اسیدسولفوریک، استات   گیرهاي که همبستگی عصاره   نمودند

ستات  تر  يقو برنج مورگان با عملکرد دانهآمونیوم و  منیزیم، ا

  براي همبستگی  اینباشد.  گیري میعصاره هاي سایر روش  از

 اســـید و بران تترافنیل ســـدیم مانند قوي گیرهايعصـــاره

شان  نیتریک شی  که جو سیم  از بخ   همراه به را غیرتبادلی پتا

  عیفض  بسیار  کنند،می استخراج  نیز تبادلی و محلول پتاسیم 

ست    خاك غیرتبادلی پتاسیم  میزان بودن ناکارآمد بیانگر که ا

  . باشدمی برنج عملکرد و گیاه پتاسیم بینیپیش در

، در مطالعه  )Kavoosi & Kalbasi, 1998(و کلباسی   کاووسی 

ند        درخود  ــت هار داشـ تان گیلان اظ ــ یاه برنج در اسـ   که  گ

  هایی که پتاسیم به سهولت  همبستگی استات منیزیم با روش  

ــتفاده (روش مهلیچ  ــیم   1قابل اس ــی از پتاس و آب) و یا بخش

غیرتبادلی (اسیدنیتریک جوشان، سدیم تترا فنیل بران سدیم  

سید  ستخراج می و ا ضعیف   کلریدریک) را ا سیار  ر از تکنند، ب

سیم تبادلی را خارج    روش ست که عمدتا پتا  کنند،میهایی ا

هایی که پتاســیم تبادلی را اســتخراج   اما همبســتگی روش

  هاییکنند با روش اســتات منیزیم یکســان نیســت. روشمی

ها غلظت آمونیوم  ، که در آن3آمونیوم و مهلیچ اســـتات مثل 

ــت ــبت به روش ،زیاد اسـ هایی که فاقد آمونیوم یا داراي نسـ
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 روش غلظت کمی از آمونیوم هســتند، همبســتگی کمتري با

ــه   اســـتات منیزیم دارند. در پژوهشـــی که به منظور مقایسـ

ــاره ــادقی     عصـ ــط صـ ــیم در گیاه گندم توسـ   گیرهاي پتاسـ

)Sadeghi, 2014(  ستان کهگیلویه   نمونه از خاك 13در هاي ا

گیرهاي استات آمونیم، استات و بویراحمد انجام گرفت، عصاره

ــولفوریک      ید سـ ــ ــدیم و اسـ ــترین  025/0سـ و  مولار بیشـ

ــاره ــید کلریدریک      AB-DTPAگیرهاي  عصـ مولار،   2و اسـ

  همبستگی را با جذب گیاهی نشان دادند.کمترین 

ه  گیرهاي مختلف با هم بالبته نتایج ضرائب همبستگی عصاره   

ــبی جهت پیش    تنهایی نمی  ــاخص مناسـ ند شـ بینی و یا   توا

تواند به عنوان معیاري  گیر باشد و فقط می انتخاب یک عصاره 

گیري پتاســیم  ا را با هم در قابلیت عصــارههکه ارتباط روش

یان می  ــود.  ،داردب عامل مهم در    ) Xie, 1989(ي ژمطرح شـ

گیر براي اســتخراج مورد نظر را ارتباط و  یک عصــارهتعیین 

ــتگی آن روش با برخی از فاکت   رهاي گیاهی از جمله     وهمبسـ

    عملکرد و جذب عنصر مورد نظر در بافت گیاهی عنوان نمود.  

مقادیر پتاســیم اســتخراجی از خاك به وســیله     بر اســاس

ــتفاده درعصــاره توانگیرها، میعصــاره این   گیرهاي مورد اس

سته  سیم کرد: اول  تحقیق را به دو د صاره  تق س گیرهاي ع بتاً  ن

مولار،   2و  1اســید کلریدریک، کلرید ســدیم ضــعیف شــامل 

AB-DTPA      ــتات منیزیم و دوم ــولفوریک و اسـ ــید سـ ، اسـ

سبتاً قوي شامل استات آمونیم، استات سدیم،  گیرهاي نعصاره

ــیم. ــتگی  5جدول  کلرید باریم، مورگان و کلرید کلس همبس

گیرهاي مختلف را نشان   شده توسط عصاره    پتاسیم استخراج  

هد. می یب       د ــر بالاترین ضـ ــاس در این پژوهش  بر این اسـ

مولار   2و  1گیرهاي کلرید ســدیم همبســتگی بین عصــاره 

)89/0 =r(،      یک و یدر ید کلر ــ ) و  AB-DTPA )82/0 =rاسـ

ــیم (       ید کلسـ یک و کلر یدر ید کلر ــ به عنوان   r= 81/0اسـ  (

 گیرهاي استاتگیرهاي نسبتاً ضعیف و همچنین عصارهعصاره

سدیم (    ستات  ستات آمونیم و کلرید   r=  87/0آمونیم و ا ) و ا

مشاهده    قوي گیرهاي نسبتا ) به عنوان عصاره r= 74/0باریم (

ستگی پایین شدند. در مق  صاره ابل همب ی از گیرهایتري بین ع

شد    شاهد  ستات آمونیم با   ،دو گروه م و یا   AB-DTPAمثلاً ا

شـــریفی و کلباســـی   .)AB-DTPA )04/0 =rکلرید باریم با 

)Sharifi & Kalbasi, 2001 (        به طور معمول که  ند  قد معت

ــاره   ــتگی میان عصـ ــازي     همبسـ گیرهایی که میزان آزادسـ

یک  ته   نزد ــ یک گروه قرار  تري داشـ بالاتر     میو در  ند  گیر

  باشند.می

ــی   )Grzebisz & Oertli, 1993( گرزبیز و ارتلی در پژوهشـ

ستگی زیادي در دامنه     شان دادند که همب بین   98/0تا  8/0ن

ــتات آمونیم، عصــاره مهلیخ  ، EDTA ،AB-DTPAگیرهاي اس

سیم و مورگان 3 ضرایب     -، کلرید کل شته، و تنها  ولف وجود دا

با اسید نیتریک مولار جوشان کم  گیرها این عصاره همبستگی

ست.  سون   بوده ا  )Hanlon & Johnson, 1984(هانلون و جان

ــاره   -AB، 3گیرهاي مهلیخ  همچنین گزارش نمودند که عصـ

DTPA ) 99/0تا  8/0و استات آمونیم داراي همبستگی قوي(   

ند. ریچاردز و ب      ــت کدیگر هسـ  ,Richards & Bates(تز یبا ی

سیله کلرید        )1988 ستخراجی به و سیم ا رابطه خوبی بین پتا

ــتات آمونیم مولار (   ــدیم دو مولار و اسـ ) گزارش  r=75/0سـ

نیز   (Beegle & Oravec, 1990) نمودنــد. بیگــل و اوراوك

بین استات آمونیم مولار خنثی و    )r=96/0( همبستگی بالایی 

    اند.کرده گزارش 3مهلیخ 

در  ) Shokri Vahed et al,. 1997(شــکري واحد و همکاران  

گیرهاي برنج در استان   مطالعه آزمایشگاهی و صحرایی عصاره   

  ،گیرهایی مانند کلرید کلســیمگیلان بیان نمودند که عصــاره

سیم محلول در      سید کلریدریک که به طور عمده با پتا آب و ا

باط می  ند، نمی   ارت ــ با عملکرد        باشـ بل قبولی  قا طه  ند راب توان

ان جذب پتاســیم توســط گیاه برقرار ســازند. در  نســبی و میز

ــاره    بل عصـ تات آمونیوم،    مقا ــ و   3مهلیخ گیرهایی چون اسـ

گیري پتاســـیم تبادلی و بخشـــی از تگزاس که قادر به اندازه

ــتند می     ــیم غیرتبادلی هسـ ــارهبعنوان توانند  پتاسـ   رگیعصـ

بینی عملکرد و جذب پتاســیم توســط گیاه  مناســبی در پیش

ــون  هاي مورد مطالعه به      رس غالب در خاك   د. برنج معرفی شـ

یت بوده         یت و ایل ــمکت یت، اسـ مل کلر ــا یب شـ ــت ترت   اسـ

)Owliaie, 2005( هاي   هایی که مقادیر زیادي کانی     . در خاك

هاي اختصاصی جذب   میکایی وجود دارد، به علت وجود مکان

سیم با انرژي بالا در    سیم، مقدار زیادي از پتا ضع  پتا   این موا

ــونگهداري می ــارهش ــتات آمونیمد و هنگام عص ،  گیري با اس

ستخراج     شی از آن ا ضوع احتمالاً یکی از  گرددمیبخ . این مو

صاره        سیم ع ضعیف بین پتا ستگی  شده ب دلایل همب ا  گیري 

سیم در خاکها      سخ گیاه به کود پتا ستات آمونیم و پا ی ي غنا

  ).Simard & Zizka, 1994(است  از میکا
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 گیرهاضرایب همبستگی بین مقادیر پتاسیم استخراج شده توسط عصاره -5جدول 

Table 5- Correlation coefficient between the values of K extracted by the extractants  

  باشند.دار میدرصد معنی 1 و 5 در سطحبه ترتیب  **و  *

** and *. Show significant difference 1% and 5%, respectively. ns show non-significant 

  

  گیري کلینتیجه

تایج آزمایش       به ن ــده    با توجه  ــب  هاي انجام شـ ترین  مناسـ

اســـتان   هاياز خاكپتاســـیم جهت اســـتخراج گیر عصـــاره

با   کهگیلویه و بویراحمد اســـتات ســـدیم و اســـتات آمونیوم

. با  دنباش می با جذب گیاهی 73/0 و 85/0 همبستگی ضرایب  

  گیر، عاملتوجه به تشابه روش استخراج توسط این دو عصاره    

یار کمتر          هزینه اهمیت می   ــ به قیمت بسـ با توجه  بد که    ،یا

ی  تر معرفگیر مطلوببه عنوان عصاره را استات سدیم   توان می

 دهشــي گیرعصــاره پتاســیم میزان بیشــترینهمچنین  نمود.

سط  ستات  تو   بر گرممیلی 6/248میزان  به نرمال 1 آمونیوم ا

 76/192 میزان به مولار 1 ســدیم ســپس اســتات و کیلوگرم

نتایج همچنین نشــان داد که   باشــد.کیلوگرم می بر گرممیلی

ــاره   ــتگی میان عصـ ــتر به قدرت آنها در     همبسـ   گیرها بیشـ

  منظور به نویسندگان  توصیه  آزادسازي پتاسیم بستگی دارد.   

ــاره معرفی ــب،  گیرعصـ   هايخاك  در آزمون این تکرار مناسـ

و برداشت نمونه   ايمزرعه شرایط در آن انجام ویژه به و مشابه

  برنجهاي مختلف گیاه گیاهی در پایان دوره رشــد و از بخش

 .باشدمی
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Abstract 
Potassium and nitrogen are two major nutrients that have important role in increasing rice quantity and 
quality. Potassium like nitrogen is taken up in large amount by rice. Evaluation of nutrient status in soil is 
important from nutritional, environmental and economic aspects. This study was conducted in order to 
evaluate 11 different chemical extractants for determining suitable extractants for estimation of available 
potassium of rice in 11 selected soils of Kohgiluyeh Province. Rice seeds were cultivated in 1.5 kg pots in 
three replications and harvested after 10 weeks. Plant potassium was extracted with 1N HCl. Soil available 
potassium was extracted using 1M NH4OAC, 1 and 2M sodium chloride, 0.025 M sulfuric acid, 0.1M 
barium chloride, 0.01M calcium chloride, Morgan-Wolf, AB-DTPA, 1N NaOAC, 1M magnesium acetate 
and 2M Hydrochloric acid. The amount of K extracted by 1N NaOAC and 1N NH4OAC, was significantly 
(r=0.85** and 0.73**, respectively) correlated with K concentration, followed by Morgan and 2N NaCl. The 
lowest correlation is belonged to 1N HCl. Therefore, due to the simplicity and economy, the rate of 
extraction and the high correlation, extractants of 1N NaOAC and 1N NH4OAC are recommended as 
suitable extractants for determining the available K uptake by rice in the soil studied. 
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