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رخی از جذب در بگیرهای شیمیایی در استخراج پتاسیم قابلارزیابی توانایی عصاره

غرب ایرانکاری شمالهای مناطق توتونخاک  

 

، 5بهنام دولتی ،4میرحسن رسولی صدقیانی ،3عباس صمدی ،2*ابراهیم سپهر ، 1رحمت اله رنجبر

 6محسن برین
 

 (11/17/1910: پذیرش تاریخ   70/78/1910: دریافت تاریخ)

 

 چکیده
منظور ارزیابی تعدادی از بهسوزی برگ آن دارد. های کیفی توتون از جمله بهپتاسیم نقش مهمی در افزایش عملکرد و ویژگی

در قالب ای غرب ایران، آزمایش گلخانههای شمالجذب گیاه توتون در خاکگیرهای معمول در استخراج پتاسیم قابلعصاره

انجام گرفت. در پژوهش  غرب ایران با سه تکرارکاری شمالنمونه خاک منطقه توتون 12های کامل تصادفی در طرح بلوک

سدیم یک مولار، مهلیچ یک سدیم  یک مولار، کلرید استات  یک مولار، آمونیم استات مورد ارزیابی شامل گیرعصاره 11حاضر، 

 بوران، تترا فنیل مولار 71/7نیتریک  اسید ،مولار 1/7نیتریک  ، اسیدمولار 71/7کلرید کلسیم  مولار، 1/7باریم کلرید  و سه،

بود.  خاک جذببرای استخراج پتاسیم قابل مقطر و آبای پیتیدی-آمونیومکربناتسدیم با زمان پنج دقیقه و چهار ساعت، بی

ترین ضرایب دار بود. طبق نتایج، بیشگیرها مثبت و در سطح یک درصد معنیگیری شده بین عصارهرابطه پتاسیم عصاره

سدیم زمان بورانمولار و تترافنیل 1/7آمونیوم یک مولار و اسیدنیتریک گیر استاتزن خشک برگ با عصارههمبستگی عملکرد و

آمونیوم های با نسبت پتاسیم )استخراج با استاتبه دست آمد و در خاک 88/7و  80/7، 88/7ترتیب با مقدار چهار ساعت به

گیرهای مبتنی عصاره ویژهگیرها بهبین صفات کمیّ توتون و انواع عصارهتر از نه، ضرایب همبستگی یک مولار( به درصد رس کم

و  مولار یکآمونیوم استات هایگیرعصاره با توجه به بالا بودن ضرایب همبستگیبر استخراج پتاسیم تبادلی کاهش یافت. 

ترتیب با ضریب پتاسیم برگ )به(، غلظت 80/7و  88/7ترتیب با ضریب همبستگی مولار با عملکرد برگ )به 1/7اسیدنیتریک 

چنین سادگی و و هم( 11/7و  12/7ترتیب با ضریب همبستگی ( و مقدار جذب پتاسیم در برگ )به19/7و  11/7همبستگی 

 . گیرها تشخیص داده شدندترین عصارهعنوان مناسببهگیر این دو عصارهها، آن اقتصادی بودن
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 مقدمه

عنوان یکی از صفات کیفی، از بهسوزی برگ توتون به

آن در صنعت  از عوامل کلیدی در تعیین قابلیت استفاده

ها، میزان دخانیات است. مطابق نتایج بسیاری از پژوهش

سوزی برگ توتون با میزان پتاسیم برگ و میزان به

 ,Bozhinovaهای آلی پتاسیم برگ رابطه دارد )نمک

2012; Marchand, 2010.) 

گیاهان پتاسیم مورد نیاز خود را از محلول خاک دریافت 

از جمله تبادلی و  های پتاسیمو سایر شکل کرده

غیرتبادلی و کودهای حاوی پتاسیم نیز در تعادل با محلول 

نیاز پتاسیمی گیاه نقش مهمی دارند  تأمینتأمینخاک 

(Fathi et al, 2014بر اساس تعریف مک .) لین و واتسون

(McLean & Watson, 1985پتاسیم قابل ،)استفاده خاک، 

خشی از پتاسیم پتاسیم محلول و پتاسیم تبادلی و نیز ب

صورت محلول یا بهکه در طول فصل رشد بوده غیرتبادلی 

گردد. برای میاستفاده گیاه تبادلی در آمده و قابل

گیرها های مختلف پتاسیم از انواع عصارهاستخراج شکل

استفاده غذایی قابل مقدار عنصربرآورد شود. استفاده می

مون خاک و یکی از ارکان آز ،گیر مناسبعصاره باخاک 

روشی برای آگاهی از وضعیت  چنینهمتوصیه کودی و 

(. از Simard & Zizka, 1994پتاسیم خاک است )

آمونیوم توان به استاتمیگیرهای متداول در دنیا عصاره

 -کربنات آمونیوم، بیسهو  دو، یکمولار، مهلیچ  یک

DTPA ًتوصیه کود پتاسیمی بر  و غیره اشاره کرد. معمولا

گیرد مقدار پتاسیم تبادلی خاک صورت می اساس

(Samadi, 2006 که نتایج منطقی را در بسیاری از )

 ,Zörb et al؛ Bar-Yosef et al, 2015ها دارد )خاک

2014). 

 مولار خنثی عمدتاً یکآمونیوم استات گیر معمولعصاره

پتاسیم تبادلی، محلول و مقدار کمی از پتاسیم غیرتبادلی 

( و برای McLean & Watson, 1985کند )میرا استخراج 

ت یهایی با ظرفمقایسه وضعیت پتاسیم قابل جذب خاک

(. Wang et al., 2010باشد )میبافری مشابه، مناسب 

برخی محققین رابطه خوبی بین پتاسیم قابل استخراج با 

در  ویژهآمونیوم و جذب آن توسط گیاه بهاتروش است

های غالب اسمکتایت، کائولینایت و های دارای رسخاک

(. Kumari & Aiyer, 1993اند )مواد آلی به دست آورده

نشان ( در کردستان Fathi et al, 2014فتحی و همکاران )

آمونیوم روش استاتپتاسیم قابل استخراج با که  ندداد

با عملکرد، جذب و غلظت پتاسیم  همبستگی رابالاترین 

 ندنشان داد( Abdi et al., 2014. عبدی و همکاران )داشت

 1/7نیتریـک آمـونیم، اسیدگیرهـای استاتکه عصاره

داری با جذب سـدیم همبستگی معنیمـولار، آب و کلرید

 .پتاسیم ذرت دارند

غیرتبادلی رغم ارتباط مستقیم پتاسیم تبادلی با شکل علی

گر آن در خاک، تعیین مقدار پتاسیم تبادلی همیشه بیان

 Cox etاستفاده نخواهد بود )تخمین واقعی از پتاسیم قابل

al, 1996) هایی با مقدار پتاسیم غیرتبادلی زیاد، و در خاک

گیری پتاسیم تبادلی ممکن است برای انجام اندازهتک 

(. در Khan et al, 2014توصیه کودی پتاسیم کافی نباشد )

مولار،  یکآمونیوم گیری با استاتها، موقع عصارهاین خاک

شود. میمقدار کمی از پتاسیم غیرتبادلی استخراج 

 درنتیجه، قابیلت استفاده واقعی پتاسیم برای گیاه ضرورتاً

 & Madarasمطابق با آزمون خاک نخواهد بود )

Koubová, 2015ی هاهایی، تخمین(. در چنین خاک

تواند با توسعه میاستفاده گیاه تر پتاسیم قابلواقعی

هایی مبتنی بر استخراج پتاسیم غیرتبادلی از جمله روش

و  1گیری با اسیدها، الکتروالترافیلتراسیونعصاره

آمین دییا اتیلن 1سدیم بوران گیری با تترافنیلعصاره

 Martin؛  Cox et al, 1999تترااستیک اسید انجام گیرد )

& Sparks, 1983 .)در مناطقی مانند اروپای چنینهم ،

شرقی که مقادیر پایین کود پتاسیم را در خاک مصرف 

تر است های پتاسیم غیرتبادلی مناسبکنند آزمایشمی

(Carey et al, 2011در سیستم .) ،های کشت متمرکز

گیرد. تغذیه گیاه بر اساس پتاسیم غیرتبادلی صورت می

زمانی که بیلان پتاسیم در خاک به مدت  ،چنینهم

طولانی به دلیل استفاده کم از کودهای پتاسیمی، منفی 

باشد سطح پتاسیم تبادلی به یک حالت پایدار و پایین 

در این حالت، کنترل کاهش ذخایر پتاسیم خاک  ؛رسدمی

گیری انباره پتاسیم غیرتبادلی، میسر با استفاده از اندازه

(. کشت گیاه و مصرف Madaras et al, 2014است )

 تأثیرکودپتاسیمی ذخایر مختلف پتاسیم خاک را تحت 

 (.Samadi et al, 2008دهند )قرار می

سدیم برای استخراج بورانگیر تترافنیلاستفاده از عصاره

(. در Mutscher, 1995رود )میکار بهای لایهپتاسیم بین

پتاسیم به صورت  با یون 9بوراتاین روش، آنیون تترافنیل

                                                
1. Electro-ultrafiltration 

2. NaTPB or NaB (C6H5)4 

3. TPB 
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کند. در نتیجه، پتاسیم میرسوب  1بورات پتاسیمتترافنیل

شود و میتبادلی و غیرتبادلی خاک به محلول خاک آزاد 

که  بودهاین مشابه عمل جذب پتاسیم توسط ریشه گیاه 

با جذب پتاسیم محلول سبب آزاد شدن پتاسیم تبادلی به 

 ,Cox et al, 1999; Carey et alگردد )میمحلول خاک 

(. این روش نیاز به مواد شیمیایی و صرف وقت زیاد 2011

های هر خاک، گیاه و ترکیب کانی تأثیردارد. با توجه به 

گیر معین ممکن است به خوبی شرایط اقلیمی، یک عصاره

طوری که به ؛مقدار پتاسیم قابل استفاده را برآورد نکند

ع سویا و ذرت ( در مزارBarbagelata, 2006بارباگلتا )

برای سدیم بورانتترافنیلگیر که عصاره نشان داد

بینی پاسخ گیاه سویا به میزان پتاسیم خاک بهتر پیش

پاسخ  بینیپیشگیر مذکور برای که عصارهحالیاست. در 

گیاه ذرت به پتاسیم در ایالت ایوا با نوع رس اسمکتیت، 

 ت.آمونیوم داشی در مقایسه با استاتترکمکارایی 

از  ترکمعلائم کمبود پتاسیم در برگ توتون، در غلظت 

شود که با کاهش آن درصد پتاسیم در برگ دیده می 8/1

درصد، کمبود پتاسیم شدیدتر خواهد شد  22/1از  ترکمبه 

(Chouteau & Fauconnier, 1988 غلظت پتاسیم و .)

کیفیت توتون در ایران در مقایسه با توتون باکیفیت 

(. کشت Gholizadeh et al, 2016تر است )پایینوارداتی، 

غرب کشور، در کردستان و عمده توتون در شمال

و رقم غالب کشت، بارلی  داشتهغربی گسترش آذربایجان

باشد مییک رقم پرنیاز نسبت به پتاسیم که  بودهمی 

(Richmond et al, 2016به نظر می .) رسد مصرف

به آزمون خاک در  نامتعادل کود پتاسیمی و عدم توجه

کیفیت غرب کشور، سبب کاهش مزارع توتون شمال

محصول توتون )از جمله ناسوزی و غلظت پایین پتاسیم 

این در حالی است که پتاسیم برای شده است. برگ( 

 ,Peekسوزی و کیفیت آن نقش زیادی دارد )افزایش به

طوری که در کشورهای تولیدکننده عمده به(. 2008

کود پتاسیمی در مزارع توتون با هدف  توتون، مصرف

حفظ پتاسیم خاک در سطح بالا صورت نیاز گیاه و  تأمین

با  (.Bozhinova, 2012؛  Vann et al, 2012گیرد )می

توجه به اهمیت پتاسیم در عملکرد کمی و کیفی توتون و 

برای توتون گیر مناسب سوزی آن، تاکنون عصارهمشکل به

باشد، پرنیاز نسبت به پتاسیم میکه یک رقم  11بارلی

های هر ترکیب کانی تأثیربا توجه به  و انتخاب نشده است

                                                
1. KTPB 

استفاده خاک، نوع گیاه و شرایط اقلیمی بر پتاسیم قابل

گیر مناسب هر منطقه و با توجه به خاک، لازم است عصاره

ی در ترکمهای نوع گیاه تعیین شود. با این وجود، بررسی

های تحت کشت توتون این یم خاکمورد وضعیت پتاس

منطقه صورت گرفته و در این تحقیق سعی شده است 

گیر مناسب در راستای افزایش عملکرد و کیفیت عصاره

 توتون برای رقم بارلی تعیین شود.

 

 هامواد و روش
گیرهای معمول منظور ارزیابی توانایی تعدادی از عصارهبه

های استفاده گیاه توتون در خاکدر استخراج پتاسیم قابل

های کامل در قالب طرح بلوکغرب ایران، آزمایشی شمال

به انجام گرفت.  تکرار سهنمونه خاک با  12تصادفی در 

 97صفر تا نمونه خاک مرکب از عمق  87این منظور، 

طور بهغرب کشور کاری شمالمتری از مناطق توتونسانتی

ها هواخشک شده و سپس از الک تصادفی تهیه شد. نمونه

 هایویژگیمتری عبور داده شدند. برخی از میلی دو

به روش کربن آلی ها از جمله شیمیایی خاک وی فیزیک

(، Nelson & Summers, 1996بلاک ) -والکی

 & Loeppertتیتراسیون )کلسیم معادل به روش کربنات

Suarez, 1996یک  آمونیومجذب با استات(، پتاسیم قابل

ظرفیت تبادل کاتیونی با (، 1982et al Knudsen ,مولار )

( Thomas, 1996) 1/8هاش نرمال در پ یکسدیم استات

ها در کلیه خاک محلول ، کلسیم و منیزیمپتاسیمو 

نمونه خاک  87نمونه خاک از بین  12گیری شد. اندازه

فیزیکی و  هایویژگیطوری انتخاب شدند که از لحاظ 

شیمیایی از جمله بافت و ظرفیت تبادل کاتیونی دارای 

های تنوع زیادی بوده و مزارع منتخب محدوده دشت

تحقیق حاضر شامل مطالعات  .غرب را شامل شودشمال

گیرهای مورد استفاده شگاهی و گلدانی بود. عصارهآزمای

استفاده در هر خاک در جدول برای استخراج پتاسیم قابل

 17نمونه خاک  سهاست. در بخش گلدانی،  ارائه شده 1

سه گلدان ) سهکیلوگرمی از هر مزرعه منتخب برای 

 ضروری )غیر از غذایی عناصر ( در نظر گرفته شد وتکرار

 دو مصرف شد. تعداد خاک آزمون نتایج اساس بر پتاسیم(

در طول دوره  هرگلدان نشاکاری شد. در عدد نشاء توتون

ای نگه داشته ها در حد ظرفیت مزرعهرشد، رطوبت گلدان

ها و بخش هوایی توتون، مقدار وزن خشک برگ شد.
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پتاسیم برگ و میزان جذب پتاسیم تعیین شد. مقدار 

( به Rowell, 1994پتاسیم برگ توتون به روش روول )

گیری شد. پتاسیم نرمال اندازه دوکمک اسیدکلریدریک 

های حاصل از تجزیه گیاه و خاک با روش در عصاره

 SHERWOODسنج مدلسنجی با دستگاه شعلهشعله

گیری شد. برای تجزیه آماری و مقایسه اندازه 410

در  Student-Newman-Keuls (SNK) ازمونها از میانگین

  استفاده شد. SPSS 16.0افزار منرمحیط 

 
 استفاده در خاکگیری برای استخراج پتاسیم قابلهای عصارهروش -1جدول 

Table1. Extracting methods for soil available potassium removal 

Extractants Equilibration time (min) Soil-solution ratio Reference 
NH4OAc, 1M 15 1:10 Rowell, 1994 
NaOAc, 1M 10 1:20 Csatho, 1998 
NaCl, 1M 15 1:10 Martin & Sparks, 1983 

BaCl2, 0.1M 30 1:10 Simard & Zizka,1994 
CaCl2, 0.01M 60 1:10 Houba et al., 1990 
HNO3, 0.1M 960 1:10 McLean,1976 

HNO3, 0.01M 16 1:10 McLean, 1976 

NH4HCO3 1M and DTPA 0.005M 15 1:2 Jones, 1990 

Mehlich I* 5 1:5 Mehlich, 1953 

Mehlich III** 5 1:10 Mehlich, 1984 
H2O 60 1:25 Schneider, 1997 

NaTPB***, 0.2M 5 1:6 Cox et al, 1999 

NaTPB, 0.2M 240 1:6 Carey et al., 2011 

Morgan-Wolf **** 5 25:40 Jones, 1990 
*HCL 0.005M and H2SO4 0.025M; **CH3COOH 0.2M, NH4NO3 0.25M, NH4F 0.015M, HNO3 0.013M, and EDTA 0.001M; ***NaB (C6H5)4; 
****CH3COONa 0.73M, CH3COOH 0.52M, and DTPA 0.0001M 

 

 نتایج و بحث
فیزیکی و شیمیایی  هایویژگیدامنه تغییر برخی از 

ها از ملاحظه است. رس خاکهای مورد مطالعه قابلخاک

درصد با بافت لوم سیلتی تا رسی تغییر  2/19تا  8/19

ها بین کاتیونی خاکتبادل داشت. دامنه تغییر ظرفیت

بار در کیلوگرم خاک بود. دامنه مولسانتی 1/10تا  1/11

 8/1تا  18/7ا از هکلسیم معادل خاکتغییر میزان کربنات

 (.    1بود )جدول  97/0تا  11/2هاش از درصد و تغییر پ
 

 های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی نمونه خاکهای آماری برخی ویژگیشاخص -2جدول 
Table 2. Statistical indices of some chemical and physical characteristics of studied soil samples 

Property Minimum Maximum Mean St. deviation Coefficient of variation 
pH 6.19 7.30 6.82 0.215 3.10 

)1-EC (dS m 0.16 1.09 0.456 0.246 53.9 
(%)CCE  0.25 9.50 3.18 2.58 81.1 

Organic carbon (%) 0.41 1.56 1.02 0.325 31.8 
(1- g 100 meq)CEC 14.9 27.2 20.92 3.37 16.1 

Clay (%) 13.8 43.6 29.5 9.85 33.4 
 

گیرها مقادیر پتاسیم استخراجی به وسیله عصاره 9جدول 

دهد. طبق نتایج، مقدار متفاوتی از پتاسیم به را نشان می

گیرهای مختلف استخراج شده است که دلیل وسیله عصاره

های گیرها در استخراج شکلتوان متفاوت عصارهآن 

(. ضمن Ahrari et al, 2017مختلف پتاسیم از خاک است )

گیرها و این که غلظت کاتیون جایگزین شونده در عصاره

ها متفاوت بود. میانگین گیری در آنمدت زمان عصاره

گیر گیری شده توسط عصارهپتاسیم عصاره

ساعت حداکثر  چهارتعادل  سدیم با زمانبورانتترافنیل

محلول با  K+با ترکیب  .کیلوگرم بود برگرم میلی 871

های تبادلی و آنیون تترابورات و رسوب آن، پتاسیم از مکان

ای ای آزاد شده و بدین ترتیب پتاسیم بین لایهبین لایه

(. مقدار پتاسیم Carey et al, 2011شود )مینیز استخراج 

 1/7نیتریک مولار، اسید  1/7استخراجی با کلرید باریم 



1911بهار ،  1، شماره 8جلد           خاک                                                                                              یکاربرد یقاتتحق  

11 

 980تا  920ملاحظه بود )قابل سهمولار و مهلیچ 

نیتریک به دلیل خاصـیت اسیدگرم بر کیلوگرم(. میلی

و مقدار پتاسیم  بوده هاقادر به تخریب کانی اسـیدی

از منابع پتاسیم محلول، تبادلی و مقدار کمی ی تربیش

 Hosseinpur) کندمی گیـریرا عصـارهپتاسیم غیرتبادلی 

et al, 2012گیری شده با (. میانگین بالای پتاسیم عصاره

توان به مشابه بودن بار، اندازه و انرژی میآمونیوم را استات

 هیدراتاسیون یون آمونیوم با یون پتاسیم نسبت داد که

تواند میراحتی بهیون آمونیوم در فرآیندهای تبادلی 

که اینضمن  ،های تبادلی خارج سازدپتاسیم را از جایگاه

هم  ای رالایهیون آمونیوم قادر است تاحدودی پتاسیم بین

ین پتاسیم ترکم(. Mutscher, 1995) خارج کند

 گیر آب مقطر بود. گیری شده مربوط به عصارهعصاره

سدیم و کم پتاسیم استخراج شده توسط کلرید میانگین

استات سدیم به ترتیب با نتایج مطالعه احراری و همکاران 

(Ahrari et al, 2017( و فتحی و همکاران )Fathi et al, 

سدیم تنها  ایشان گزارش کردند که .( مطابقت داشت2014

ها را خارج تواند پتاسیم موجود در سطح خارجی کانیمی

تواند پتاسیم موجود دلیل شعاع هیدراته بالا نمیبهسازد و 

ای را استخراج ها و پتاسیم بین لایهای رسدر مناطق لبه

 کند. 

گیرهای پتاسیم و منظور بررسی ارتباط بین عصارهبه

گیرها، ضرایب همبستگی بین شناسایی وجه تشابه عصاره

گیرهای مورد مقادیر پتاسیم استخراجی با انواع عصاره

العه محاسبه شد. همبستگی بین مقادیر پتاسیم مط

دار گیری معنیهای عصارهاستخراج شده بین کلیه روش

محققان مطابقت  برخی (. این نتایج با نتایج1 بود )جدول

(. روش Ahrari et al, 2017; Fathi et al, 2014داشت )

)با ضریب  مولار 1/7آمونیوم با اسیدنیتریک استات

ساعت  چهار زمان، تترابوران سدیم با  (12/7همبستگی 

)با ضریب  سه، روش مهلیچ (10/7)با ضریب همبستگی 

)با ضریب  DTPA-آمونیومکربنات، بی(18/7همبستگی 

های ین همبستگی و با روشتربیش، (11/7همبستگی 

، آب (81/7)با ضریب همبستگی مولار  71/7نیتریک اسید

)با ولف -مورگان و روش (82/7)با ضریب همبستگی مقطر 

ین ضریب همبستگی را در ترکم (82/7ضریب همبستگی 

داشت. پتاسیم استخراج شده با  یک درصدسطح احتمال 

ین همبستگی را با روش تربیشآمونیوم استات

مولار داشت که موافق با نتیجه تحقیق  1/7اسیدنیتریک 

 ( بود. Madaras & Koubová, 2015ماداراس و کوبووا )

بین مقدار عنصر استخراج شده توسط  رابطه بررسی

توسط گیاه و عملکرد آن عنصر  گیر با مقدار جذبعصاره

باشد کـه یکی از مراحل اصلی آزمون خاک میآن 

 .(Beegle & Oravec, 1990) شودنامیده می همبسـتگی

وزن ین همبستگی بین عملکرد تربیشدر این پژوهش، 

مولار  یکآمونیوم گیر استاتترتیب با عصارهبهخشک برگ 

)با مولار  1/7، اسیدنیتریک (88/7)با ضریب همبستگی 

و تترافنیل بوران پتاسیم با زمان  (80/7ضریب همبستگی 

در سطح  (88/7)با ضریب همبستگی ساعت  چهار

بود. ضرایب همبستگی این  داری یک درصدمعنی

گیرها با وزن خشک بخش هوایی گیاه و غلظت عصاره

(. ضریب 8دار بود )جدول پتاسیم برگ نیز حداکثر و معنی

گیر همبستگی بین غلظت پتاسیم برگ با عصاره

مولار و  1/7مولار و اسیدنیتریک  یکآمونیوم استات

 11/7تا  11/7ساعت  چهارسدیم با زمان بورانتترافنیل

. ها مطابقت داشتبود. این نتایج با نتایج برخی از پژوهش

نشان ( Fathi et al, 2014فتحی و همکاران ) در این راستا،

با  آمونیوم بالاترین همبستگی راکه روش استات ندداد

. کساتو ، جذب و غلظت پتاسیم داشتخشک گیاه عملکرد

(Csatho, 1998)  گیرعصارهرا  آمونیمگیر استاتعصاره 

معرفی کردند. استفاده پتاسیم قابل مناسبی برای برآورد

گیرهای کلریدسدیم یک مولار، ضرایب همبستگی عصاره

مولار، مهلیچ  1/7مولار، کلریدباریم  71/7 کلریدکلسیم

سدیم با زمان بورانولف، تترافنیل-، آب مقطر، مورگانیک

با عملکرد وزن خشک برگ حدود  سهدقیقه و مهلیچ  پنج

گیر در عصاره تناسب یا عدم تناسب یکدلیـل بود.  87/7

متفـاوت  مقادیرتواند مربوط به می ، احتمالاًیک منطقه

طوری که به ؛باشد خاکدر پتاسیم  هـایشـکل

گیرهای مبتنی بر استخراج پتاسیم غیرتبادلی برای عصاره

ی کود ترکمی از مقدار نواحی مانند اروپا که به مدت طولان

های کشت کنند و در سیستمپتاسیمی استفاده می

(.Carey et al., 2011مناسب هستند ) ،متمرکز
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 کیلوگرم( برگرم گیری )میلیهای مختلف عصارهبا روش میانگین پتاسیم استخراج شده -3جدول 

Table 3. The mean of soil potassium extracted (mg kg-1) with different extraction methods 

Morgan- 

Wolf 

Mehlich 

III 

Mehlich 

I 
3HCO4NH- 

DTPA 
O2H 

NaTPB, 

4h. 

NaTPB, 

5min. 

 2CaCl

(0.01M) 

 3HNO

(0.01M) 

 3HNO

(0.1M) 

 2BaCl

(0.1M) 

NaCl 

(1M) 

NaOAc 

(1M) 

OAc 4NH

(1M) 
Soil 

No. 

161 512 133 393 103 605 454 151 202 393 501 250 304 325 1 
89 282 75 304 52 464 348 84 84 265 311 126 150 269 2 
194 772 286 509 145 978 713 184 226 626 603 317 382 715 3 
68 169 59 231 34 251 190 51 75 184 269 89 241 166 4 
83 266 119 273 51 419 314 97 161 246 321 150 166 244 5 
66 257 56 262 39 361 271 67 70 173 279 115 124 215 6 
64 238 53 261 42 391 220 60 65 208 241 97 131 241 7 
90 210 104 231 52 303 227 96 113 246 255 113 128 191 8 
109 241 117 232 115 310 233 93 106 328 353 203 177 236 9 
151 259 120 237 67 352 246 115 150 319 352 170 204 234 10 
286 712 447 465 188 916 639 294 388 746 676 404 462 626 11 

76 133 79 155 31 142 106 89 115 176 205 92 112 144 12 
177 220 264 310 91 460 345 157 216 385 422 227 286 309 13 
118 192 131 225 78 310 232 129 201 251 360 152 181 214 14 
93 180 113 239 53 300 225 98 165 227 284 134 150 217 15 
75 156 75 184 40 200 150 75 75 188 220 94 108 165 16 
51 78 39 115 15 141 38 48 50 115 144 48 57 145 17 
60 194 43 243 27 343 257 60 60 189 269 100 109 214 18 
67 240 104 305 53 396 295 70 115 251 219 141 142 263 19 
75 294 125 362 33 353 265 74 121 306 323 145 173 338 20 
158 467 214 377 93 667 455 151 197 467 428 197 278 434 21 
216 644 306 468 155 825 619 212 254 617 533 330 378 622 22 
227 729 349 479 159 850 675 194 279 659 611 363 400 620 23 
268 892 436 485 181 1056 792 271 326 790 714 340 482 705 24 
248 805 387 462 181 1016 762 238 336 751 651 311 466 723 25 
131 421 190 410 79 828 450 119 187 512 432 227 256 554 26 

130.1 367.7 170.1 315.9 83.0 509.1 366.8 126.0 166.8 369.8 387.5 189.8 232.8 351.1 Mean 
51 78 39 115 27 141 38 48 50 115 144 48 57 144 Min. 
286 892 447 509 188 1056 792 294 388 790 714 404 482 723 Max. 
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 گیریهای مختلف عصارهضریب همبستگی بین مقادیر پتاسیم استخراج شده با روش -4جدول 
Table 4. Correlation coefficient between the soil potassium extracted by different extracting methods 

Morgan- Wolf Mehlich III Mehlich I DTPA-AB O2H NaTPB, 

4h NaTPB, 5min CaCl2 

(0.01M) 
HNO3 

(0.01M) 
3HNO 

(0.1M) 
2BaCl 

(0.1M) 
NaCl 

(1M) 
NaOAc 

(1M) 

OAc4NH 

(1M) 
K extractant 

             1 NH4OAc (1M) 
            1 **0.91 NaOAc (1M) 
           1 **0.93 **0.90 NaCl (1M) 
          1 **0.91 **0.94 **0.89 BaCl2 (0.1M) 
         1 **0.94 **0.94 **0.95 **0.96 HNO3 (0.1M) 

        1 **0.91 **0.91 **0.89 **0.91 **0.84 HNO3 (0.01M) 
       1 **0.96 **0.93 **0.93 **0.90 **0.93 **0.86 CaCl2 (0.01M) 
      1 **0.89 **0.86 **0.95 **0.92 **0.92 **0.93 **0.95 NaTPB, 5min. 

     1 **0.98 **0.86 **0.83 **0.94 **0.89 **0.89 **0.90 **0.97 NaTPB, 4h 
    1 **0.85 **0.89 **0.93 **0.90 **0.92 **0.92 **0.94 **0.92 **0.86 H2O 

   1 **0.80 **0.92 **0.93 **0.79 **0.78 **0.89 **0.85 **0.88 **0.87 **0.92 NH4HCO3-DTPA 

  1 **0.83 **0.92 **0.87 **0.90 **0.95 **0.94 **0.96 **0.92 **0.91 **0.94 **0.91 Mehlich III 
 1 **0.89 **0.91 **0.89 **0.95 **0.97 **0.89 **0.85 **0.95 **0.93 **0.91 **0.93 **0.95 Mehlich III 

1 **0.88 **0.94 **0.78 **0.93 **0.86 **0.89 **0.96 **0.93 **0.93 **0.90 **0.92 **0.94 **0.86 Morgan- Wolf app. 
 است.  یک درصددار در سطح احتمال دهنده همبستگی معنینشان **

**indicate significant correlation (P<0.01). 
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 مولار با وزن خشک برگ و غلظت پتاسیم برگ 1/0آمونیوم و اسید نیتریکاستاتهمبستگی مقدار پتاسیم استخراجی با  -1 شکل
Figure 1. Correlation of soil K extracted by NH4OAc, 1M and HNO3, 0.1M with leaf dry weight and leaf K 

concentration 

 

گیرها، ضریب همبستگی بین مقدار پتاسیم در همه عصاره

از  ترکماستخراج شده و اجزای عملکرد وزن خشک گیاه 

ضریب همبستگی بین مقدار پتاسیم استخراج شده و 

غلظت و مقدار جذب پتاسیم بود که حاکی از وقوع جذب 

ها است. کاووسی و لوکس پتاسیم در برخی از خاک

کردند که  گزارش (Kavossi & Kalbasi, 2000کلباسی )

برنج، همیشه  رغم افزایش غلظت و جذب پتاسیم توسطبه

نشده، که احتمالاً  این افزایش غلظت باعث افزایش عملکرد

وسیله بهپتاسیم  (تجملی) این پدیده به علت مصرف لوکس

 . باشدگیاه می

ها و نیاز دلیل انتشار رسبهگیری کلریدسدیم روش عصاره

 یکسدیم گیری استاتهای عصارهبه سانتریفوژ، روش

دلیل همبستگی پایین بهمولار  1/7مولار و کلریدباریم 

پتاسیم استخراجی با عملکرد وزن خشک بخش هوایی و 

مولار و  71/7گیری اسیدنیتریک های عصارهروش

 -ونیومکربنات آممولار، آب مقطر، بی 71/7کلریدکلسیم 

دلیل همبستگی پایین پتاسیم استخراجی با بهای پیتیدی

عملکرد وزن خشک برگ و مقدار پتاسیم جذب پتاسیم 

ی هاب هستند. پتاسیم استخراجی روشنامناس

با سه دقیقه و مهلیچ پنج سدیم بورانگیری تترافنیلعصاره

ترتیب )با همبستگی به عملکرد وزن خشک برگ گیاه

و مقدار جذب پتاسیم در بخش هوایی  (819/7و  817/7

با این  .بالاتر بود (80/7و  81/7ترتیب )با همبستگی به

دلیل سختی روش کار و نیاز به تعداد بهها حال، این روش

گیرهای زیاد مواد شیمیایی در مقایسه با عصاره

مولار برای  1/7مولار و اسید نیتریک یک آمونیوم استات

های مناطق استفاده در خاکارزیابی پتاسیم قابل

  تر هستند.نامناسب ایران غربکاری شمالتوتون
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 های گیاهیگیرها و شاخصضرایب همبستگی بین مقادیر پتاسیم استخراج شده توسط عصاره -5جدول 
Table 5. Coefficient of correlation between potassium extracted by different extractant and plant indices 

K content  K concentration 
 

Dry matter 
Extractant 

Shoot Leaf Shoot Leaf Shoot Leaf 
**0.93 **0.96  **0.89 **0.94  **0.87 **0.88 NH4OAc (1M) 
**0.84 **0.88  **0.84 **0.89  **0.73 **0.79 NaOAc (1M) 
**0.87 **0.88  **0.87 **0.89  **0.79 **0.81 NaCl (1M) 
**0.83 **0.86  **0.83 **0.87  **0.73 **0.80 BaCl2 (0.1M) 
**0.90 **0.94  **0.88 **0.94  **0.85 **0.87 HNO3 (0.1M) 
**0.94 **0.84  **0.81 **0.85  **0.73 **0.78 HNO3 (0.01M) 
**0.81 **0.86  **0.81 **0.86  **0.75 **0.81 CaCl2 (0.01M) 
**0.89 **0.90  **0.88 **0.90  **0.78 **0.81 NaTPB, 5min. 
**0.90 **0.93  **0.87 **0.91  **0.83 **0.85 NaTPB, 4h 
**

0.81 **
0.84  **

0.81 **
0.85  **

0.76 **
0.80 H2O 

**0.87 **0.86  **0.86 **0.87  **0.78 **0.79 NH4HCO3DTPA 

**0.85 **0.89  **0.85 **0.91  **0.77 **0.80 Mehlich I 
**0.87 **0.89  **0.84 **0.89  **0.79 **0.81 Mehlich III 
**0.81 **0.86  **0.82 **0.87  **0.74 **0.80 Morgan- Wolf 

 است.  درصدیک دار در سطح احتمال دهنده همبستگی معنینشان **
**indicate significant correlation (P<0.01). 

 

 

  1هایی با نسبت پتاسیمهای گیاهی در خاکگیرها و شاخصضرایب همبستگی بین مقادیر پتاسیم استخراج شده توسط عصاره -6جدول 

 نهاز  ترکمبه درصد رس 
Table 6. Correlation coefficients between K extracted by extractants and plant indices in soils with K1 to clay 

ratio less than 9 

K content  Dry matter 
Extractant 

Shoot Leaf Shoot Leaf 
**0.76 **0.66  **0.77 **0.70 OAc (1M)4NH 
ns 0.13- ns 0.19- 

 ns 0.15- ns 0.36- NaOAc (1M) 
**0.61 **0.54  *0.49 ns 0.24 NaCl (1M) 
ns 0.11 ns 0.13 

 ns 0.03 ns 0.01- (0.1M) 2BaCl 
**0.62 **0.52  **0.76 **0.56 (0.1M) 3HNO 
ns 0.31 ns 0.22 

 ns 0.31 ns 0.03 (0.01M) 3HNO 
ns 0.27 ns 0.26 

 ns0.31 ns 0.16 (0.01M) 2CaCl 
*0.40 ns 0.35 

 **0.54 *0.44 NaTPB, 5min. 

ns 0.30 ns 0.26  **0.56 **0.67 NaTPB, 4h 
ns 0.26 ns 0.27 

 *0.40 ns 0.24 O2H 
**0.64 **0.54  **0.63 *0.46 DTPA-3HCO4NH 
**0.54 *0.38  **0.53 ns 0.20 Mehlich I 
* 0.46 ns 0.36  **0.52 **0.53 Mehlich III 
ns 0.28 ns 0.30 

 ns 0.27 ns 0.12 Morgan- Wolf 
 دار است.و عدم همبستگی معنی یک و پنج درصددار در سطح احتمال دهنده همبستگی معنیبه ترتیب  نشان  nsو  *،  **

**, * and ns indicate significant correlation in 99 and 95 confidence levels and also no significant correlation, respectively 
 (Extracted with NH4OAc, 1M1) مولاریک آمونیوم استخراج با  استاتقابل1
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آمونیوم هایی با نسبت پتاسیم )استخراج با استاتدر خاک

، ضرایب همبستگی نهاز  ترکممولار( به درصد رس  یک

 ویژهبهگیرها بین صفات کمی توتون و انواع عصاره

گیرهای مبتنی بر استخراج پتاسیم تبادلی کاهش عصاره

طوری که ضرایب همبستگی عملکرد وزن خشک به ؛یافت

)با ضریب همبستگی  گیرهای آب مقطربرگ با عصاره

-، مورگان(17/7یک )با ضریب همبستگی  مهلیچ، (11/7

)با ضریب ، کلریدباریم (11/7)با ضریب همبستگی ولف 

)با ضریب همبستگی کلسیم کلرید(،-71/7همبستگی 

، استات (11/7)با ضریب همبستگی ، کلریدسدیم (18/7

   دار نبود.معنی (7-/92)با ضریب همبستگی سدیم 

ین همبستگی اجزای عملکرد و غلظت و جذب تربیش

گیرهای پتاسیم برگ و بخش هوایی با عصاره

مولار و  1/7 آمونیوم، اسیدنیتریکاستات

ساعت بود که این  ساعتسدیم با زمان بورانتترافنیل

گیرها توانایی زیادی در استخراج پتاسیم از خاک عصاره

دهد که گیاه توتون بخشی از نیاز دارند و نشان می

پتاسیمی خود را از پتاسیم سخت تبادل شونده خاک 

 87کند. روند رشد گیاه توتون طوری است که می تأمین

 یکد رشد آن طی مرحله رشد سریع بوته )حدود درص

گیرد و نیاز آن به جذب عناصر غذایی از ماه( صورت می

جمله پتاسیم بسیار زیاد است در این مرحله ممکن است 

پتاسیم محلول خاک تخلیه شده و زمینه برای آزادسازی 

پتاسیم سخت تبادل شونده و جذب آن توسط گیاه مهیا 

 .سازد

 

 یکل گیرینتیجه

 هایگیرعصاره با توجه به بالا بودن ضرایب همبستگی

مولار با  1/7و اسیدنیتریک  آمونیوم یک مولاراستات

و  88/7 یبترتبه ی)با همبستگعملکرد وزن خشک برگ 

)با همبستگی ، عملکرد وزن خشک بخش هوایی (80/7

)با همبستگی ، غلظت پتاسیم برگ (81/7و  82/7ترتیب به

)با و مقدار جذب پتاسیم در برگ  (11/7 و 11/7ترتیب به

چنین سادگی و و هم(11/7و  12/7 یبترتبه یهمبستگ

عنوان بهگیر این دو عصارهها، آن اقتصادی بودن

گیرهای مورد گیرها در بین عصارهترین عصارهمناسب

های مورد استفاده در خاکدر ارزیابی پتاسیم قابل مطالعه

. در تشخیص داده شدندغرب ایران کشت توتون در شمال

مجموع، با توجه به اهمیت زیاد پتاسیم در تغذیه توتون و 

های منطقه، دامنه تغییر پتاسیم قابل استفاده در خاک

توصیه کودی لازم است با در نظر گرفتن نتایج آزمون 

 یرد.خاک صورت گ
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Abstract 
Potassium (K) plays a vital role in increasing the tobacco yield and controlling important quality 

parameters such as leaf combustibility. In order to evaluate chemical extractants ability to extract 

available soil K, a greenhouse experiment was conducted in a complete randomized block design with 
26 soil samples with 3 replicates in some tobacco-cultivated soils in northwest of Iran. Evaluated K 

extractants were 1M NH4OAc, 1M NaOAc, 1M NaCl, 0.1 BaCl2, 0.1M HNO3, 0.01 HNO3, 0.01M 

CaCl2, NaTPB (5min.), NaTPB (4hs), H2O, NH4HCO3-DTPA, Mehlich I, Mehlich III and Morgan- 

Wolf methods. There was positive and significant correlation among potassium extracted by all the 
extracting methods. Leaf yield and potassium concentration in tobacco leaves were highly correlated 

with potassium extracted with 1M NH4OAC (r= 0.88, r= 0.94, respectively), NaTPB 4h (r=85, r=0.91, 

respectively), and 0.1 M HNO3 (r= 0.87, r=0.93, respectively). In soils with Kave /clay ratio less than 9, 
correlation coefficients between tobacco quantitative components and Kext significantly decreased. It 

was conluded that 1M NH4OAC and 0.1M HNO3 is suitable as soil testing methods for determining 

available K for tobacco in the soils of tobacco fields in northwest of Iran. These extractants showed 
high correlation with leaf potassium concentration and tobacco leaf yield. In addition, these two 

methods are simple procedure and cost effective. 
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