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 چکيده

 
پتاسيم  يكي از عناصرمهم و ضروري از نظر ميزان جذب و فعاليتهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي                    

 عصاره گير  ١٦تاسيم و ارزيابي     اين تحقيق با هدف بررسي وضعيت پ        .  درگياه برنج محسوب مي گردد    

مختلف به منظور تعيين عصاره گير يا عصاره گيرهاي مناسب جهت برآورد پتاسيم قابل دسترس خاك                  

وهمچنين تعيين غلظت بحراني پتاسيم براي گياه برنج رقم پرمحصول خزر با استفاده از مناسب ترين                    

مزارع به گونه اي   .  تان گيلان به اجراء درآمد     مزرعه شاليزاري از اراضي اس     ٢١عصاره گير معرفي شده در     

انتخاب شدند كه تا حد امكان درصد رس، ظرفيت تبادل كاتيوني، مواد آلي و پتاسيم قابل استخراج آنها                   

آزمايش در قالب طرح    .  با روش استات آمونيوم مولار با يكديگر متفاوت و دامنه وسيعي داشته باشند              

 و ٤٠٠،  ٣٠٠،  ٢٠٠،  ١٠٠،  ٠(ر و شش سطح كودي پتاسيم به ترتيب         بلوكهاي كامل تصادفي در سه تكرا     

نصف بصورت پايه و نصف در زمان         (كيلوگرم اكسيد پتاسيم در هكتار از منبع كلريدپتاسيم            )  ٥٠٠

نتايج نشان داد كه استفاده ازكودپتاسيم در اكثر خاكها موجب افزايش عملكرد            .  به اجراء درآمد  )  پنجه زني

نتايج ميانگين پتاسيم قابل       .هم چنين مقدارجذب پتاسيم در كاه و كلش گرديد          دانه، كاه و كلش و        

استخراج با عصاره گيرهاي مختلف نيز نشان داد كه پتاسيم استخراج شده توسط عصاره گير اسيدنيتريك با               

 ميلي گرم در كيلوگرم خاك به ترتيب حداكثر          ١١ با   ١:١ مولار   ٠٥/٠ ميلي گرم و اسيدكلريدريك      ٢٣٩

بررسي نتايج ضرايب همبستگي عصاره گيرهاي مختلف با          .  اقل پتاسيم استخراجي را داشته اند      وحد

عملكرد نسبي دانه، غلظت و جذب پتاسيم توسط كاه و كلش نيز حاكي از آن بود كه روشهاي استات                      

ي به   مولار و اسيدنيتريك همبستگي قابل قبولي را با عملكرد نسب            ٢٥/٠ مولار،   ٥/٠آمونيوم يك مولار،    

، ٧٣/٠**،  ٧٣/٠**(و مقدار جذب پتاسيم به ترتيب       )  ٨٧/٠** و   ٨١/٠**،  ٧٩/٠**،  ٨٠/٠**(  ترتيب  

هم چنين ضرايب همبستگي عصاره گيرهاي آب، مورگان و كلووانا با          .  داشته است )  ٨١/٠** و   ٧٥/٠**

اتب قوي تر  مقدار غلظت پتاسيم در كاه و كلش كه قسمت عمده گياه جهت تجمع پتاسيم مي باشد به مر                  

غلظت بحراني پتاسيم نيز براي       ).  ٧١/٠** و    ٧٢/٠**،  ٧٥/٠**به ترتيب    (از ساير روشها بود       

 ٩٠ با   ند بررسي شد، مقدار اين غلظت      عصاره گيرهايي كه بالاترين همبستگي را با عملكرد گياه داشت          

 ١٢٠ ولار برابر  م ٢٥/٠ مولار و     ٥/٠درصد عملكرد نسبي دانه براي روش استات آمونيوم يك مولار،              

 . ميلي گرم در كيلوگرم خاك بدست آمد٢١٠ميلي گرم و با روش اسيدنيتريك
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 ۱۳۸۶، سال ۲، شماره ۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، جلد  ۱۹۲

 مقدمه
بي ترديد نقش پتاسيم در بهبود كمي و كيفي گياهان           

پتاسيم نقش عمده اي در      .  منجمله برنج قابل انكار نيست     
 پتانسيل اُسمزي، فعاليت آنزيمها، تنظيم واكنش           تنظيم

سلولي، تعادل كاتيونها و آنيونهاي سلول، تنظيم تبخير و            
تعرق از روزنه ها، ساخت ليگنين در بافتهاي اسكلرانشيم و           
نقل و انتقال توليدات فتوسنتزي و همچنين افزايش مقاومت 

خلاف اين عنصر بر  .  گياه در برابر آفات و امراض برعهده دارد       
ازت و فسفر اثر قطعي و مشخصي در پنجه زني گياه برنج              
نداشته ولي موجب افزايش تعداد خوشچه ها در هر خوشه            

). ١۸(شده و درصد دانه هاي پر و وزن هزاردانه را بالا مي برد            
گياه برنج قادر به جذب مقدار قابل ملاحظه اي پتاسيم               

 برابر ارقام   مي باشد كه اين امر در ارقام اصلاح شده چندين         
 درصد آن در    ٨٠كه بيشتر از    )  ٣۹(بومي گزارش شده است     

 ). ١۸(زمان رسيدگي در كاه و كلش آن تجمع مي يابد 
بطوركلي قابليت دسترسي پتاسيم و پاسخ گياه در قبال         
مصرف اين عنصر مي تواند تابع عوامل چندي از قبيل                
ظرفيت تثبيت پتاسيم در خاك، توانايي خاك در حفظ              

ت معيني از فعاليت پتاسيم در محلول خاك، قدرت             نسب
رهاسازي پتاسيم از منابع غيرتبادلي، ويژگيهاي خاك مانند         
درصد رس، موادآلي، نوع كانيهاي رس، ظرفيت تبادل              
كاتيوني و غيره قرار گيرد، لذا آزمون خاكي مي تواند معيار            
سنجش براي پتاسيمي كه در طول فصل زراعي توسط گياه          

ود، باشد كه علاوه بر استفاده از عصاره گير             جذب مي ش 
مناسب جهت استخراج پتاسيم، عوامل مؤثر در قابليت              
. دسترسي پتاسيم براي گياه را نيز مدنظر قرار داده باشد             

پتاسيم محلول و تبادلي در مقايسه با شكل هاي مينرالي و            
تثبيت شده با وجود اينكه بخش ناچيزي از پتاسيم خاك را           

دهند ولي قسمت عمده اي از پتاسيم قابل             تشكيل مي   
هرخاك با توجه   .  استفاده گياه از اين منابع تامين مي گردد       

به خصوصيات اوليه اش داراي رژيم پتاسيم خاصي مي باشد         
اين حالت، سطوح پايدار فرمهاي مختلف پتاسيم خاك را            
تعيين مي كند و بعد از آنكه عوامل خارجي موجب انحراف            

از وضعيت پايدار شوند خاك مجدداً به اين         مثبت يا منفي    
حالت باز مي گردد، لذا واكنش هاي تعادلي بين فرمهاي             
مختلف پتاسيم وضعيت اين عنصر را در خاك عميقاً تحت            

باتوجه به نقش عنصر پتاسيم در گياه         .  تاثير قرار مي دهد  
برنج و شرايط خاص آن در خاك، برآورد دقيق اين عنصر              

ري درمديريت مصرف كود وكشت داشته      مي تواند كمك مؤث  
باشد و لذا اولين گام در اين جهت شناسايي عصاره گيري             
مناسب مي باشد كه علاوه بر صرفه اقتصادي، بتواند رابطه            
مناسبي را بين عكس العمل گياه و پتاسيم استخراجي در            

بطوركلي هدف اوليه هر       .  شرايط غرقاب برقرار سازد      
ي مقدار قابل استفاده يك عنصر       عصاره گير شيميايي ارزياب  
اصولاً در ارائه عصاره گير      ).  ١۴(غذايي براي گياه است        

مورد اول آنكه   :  مناسب بايد دو معيار مورد توجه قرار گيرد          
عصاره گير بايد قادر به استخراج عنصر غذايي از منابع فراهم          
خاك باشد، مورد دوم آنكه روش عصاره گيري بايد سريع،            

طيف وسيعي از    )  ١۴،  ۱۰(اقتصادي باشد    تكرارپذير و    
عصاره گير ها براي تعيين پتاسيم قابل استفاده خاكهاي            
مختلف بكار گرفته شده است كه رايج ترين آنها محلول              

اين )  ٢۷،  ۲۱(استات آمونيوم يك مولار خنثي مي باشد          
عصاره گير در ايران نيز بدون آنكه تحقيقات  جامعي روي آن          

 بعنوان تنها عصاره گير براي استخراج          انجام گرفته  باشد   
پتاسيم درتمامي خاكها ومحصولات مورد استفاده قرار             

 . مي گيرد
در مورد خاكهاي زيركشت برنج نيز محققان بسياري در         
كشورهاي مختلف عصاره گيرهاي متفاوتي را براي استخراج        
پتاسيم قابل استفاده گياه برنج پيشنهاد كرده اند و در                

ايي يك توافق كلي بين پژوهشگران وجود           جمع بندي نه 
داشته كه هيچيك از روشهاي موجود اندازه گيري پتاسيم           
قابل دسترس گياه براي كليه خاكهاي شاليزاري مناسب            

بررسيهاي انجام شده توسط گاسوامي و         ).  ١۶(نمي باشد  
در هند نشان داد كه پتاسيم تبادلي            )  ١٩٧٨(بانرجي  

 در  ٣ و    ١نيوم و مهليخ     استخراج شده توسط استات آمو      
خاكهاي لاتوسل با پتاسيم غيرقابل تبادل ناچيز نتايج              
مثبتي را با عملكرد گياه داشته ولي در خاكهاي آلوويال با             
پتاسيم غيرتبادلي بالا مفيد بودن اين آزمون با ابهاماتي              
همراه بوده است، با اين وجود روش استات آمونيوم خنثي            

لي كه مي تواند معياري از پتاسيم       بدليل برآورد پتاسيم تباد   
قابل  دسترس باشد بعنوان يك روش روتين آزمايشگاهي            

) ١٩٧٦(از طرفي مهتا    .  آزمون خاك قابل پذيرش مي باشد     
پتاسيم تبادلي را به عنوان شاخصي مناسب جهت ارزيابي           
وضعيت پتاسيم خاكها قابل قبول تشخيص نداده بلكه درجه         

نتايج .  ادلي را توصيه مي كند    اشباع پتاسيم از كمپلكس تب     
) ١٩٧٦(بررسيهاي گلخانه اي توسط ونكاتا سوبيها و همكاران      
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نشان مي دهد كه وقتي درصد اشباع پتاسيم خاك درحدي          
 ميلي گرم  ٤٩٨ تا   ٢٢٩پتاسيم تبادلي     (٣٢/٢ تا   ٩٥/٠بين  

بوده هيچ عكس العملي توسط برنج        )  در كيلوگرم خاك   
شد ولي هنگامي كه با ادامه      نسبت به كاربرد پتاسيم ديده ن     

كشت، پتاسيم خاك تخليه و درصد اشباع پتاسيم در حد             
، بطور متوسط   ٢٧٥ تا   ١١٨پتاسيم تبادلي     (٥٤/٠ تا   ٣٤/٠
قرار گرفت واكنش به كود     )   ميلي گرم در كيلوگرم خاك    ٩٦

 درصد بود، در اين بررسي غلظت       ٢٣پتاسيمي بطور متوسط    
ميلي گرم در كيلوگرم      ١٠٠بحراني براي پتاسيم تبادلي        

برآورد )   ميلي اكي والان در صد گرم خاك          ٢٦/٠(خاك   
در هندوستان  )  ١٩٨٥(در بررسي كه توسط بنسال       .  گرديد

 خاك مختلف بصورت گلداني و اعمال          ٢٠با استفاده از     
تيمارهاي صفر و پنجاه ميلي گرم در كيلوگرم كود پتاسيمي          

ب پتاسيم  در زمينه ميزان همبستگي عملكرد نسبي و جذ         
 روش عصاره گيري انجام گرفت، مشاهده شد كه روش         ١١با  

استات آمونيوم در اين رابطه داراي بيشترين همبستگي             
 خاك را مورد     ١٩نيز  )  ١٩٨٧(كِن و همكاران     .  مي باشد

بررسي قرار دادند و نتايج نشان داد كه همبستگي قابل               
يوم، قبولي بين پتاسيم استخراج شده با روشهاي استات آمون        

مورگان و توليد ماده خشك گياه برنج وجود داشته،                 
بطوريكه اين روشها بهتر از روش اسيدكلريدريك،                 
اسيداستيك، كلريدكلسيم، اسيدسيتريك، آب واسيدنيتريك     

 . گزارش گرديد
در مطالعه اي كه در رابطه با تعيين غلظت بحراني               
بصورت گلداني در كشور اندونزي انجام شد غلظت بحراني           

+  نرمال   ٠٢٥/٠اسيد كلريدريك   :  ( عصاره گير شامل    ٥راي  ب
 ميلي گرم در كيلوگرم،    ١٠٠)   مولار ٠١٥/٠آمونيوم فلورايد   

)  نرمال ٠٣/٠آمونيوم فلورايد   +   نرمال   ١/٠اسيد كلريدريك   (
)  مولار ٥/٠بي كربنات سديم   ( ميلي گرم در كيلوگرم،      ١٠٦
 ١٥٦)  الاستات آمونيوم نرم   ( ميلي گرم در كيلوگرم،       ١٢٠

 ٤١٥)   نرمال ٧/٧اسيد كلريدريك   (ميلي گرم در كيلوگرم و     
ميلي گرم در كيلوگرم خاك گزارش شد و ضريب همبستگي         
بين جذب پتاسيم توسط برنج با پتاسيم محلول در اسيد             

حال آنكه با ساير      )  r  =٣٦/٠( نرمال ضعيف    ٧/٧كلريدريك  
). r)  (  ۶  =  ٦٠/٠  ‐٦٤/٠(عصاره گيرها بيشتر بوده است       

در بررسي پاسخ برنج به كود پتاسيم در          )  ١٣٧٧(توفيقي  
خاكهاي شاليزاري شمال ايران در شرايط گلخانه اي براي           

 ميلي گرم دركيلوگرم خاك را      ١٣٥رقم خزر سطح بحراني      

با استفاده از    )  ٢٠٠٠(دابرمن و فارهاروست     .  گزارش كرد 
اضي عصاره گير استات  آمونيوم يك نرمال مقدار پتاسيم در ار        

 ميلي گرم در   ٧٨٢ تا   ٦/١٩شاليزاري مناطق پست را بين        
 ميلي گرم در كيلوگرم     ٧٨كيلوگرم و غلظت بحراني آن را         

خاك گزارش كردند و يادآور شدند كه وابستگي غلظت              
بحراني به بافت، مينرالوژي رسها و پتاسيم ورودي از منابع            

 ٣٩ز  طبيعي مي تواند اين غلظت را در مورد استات آمونيوم ا         
ون يوكسكول .   ميلي گرم در كيلوگرم خاك تغيير دهد      ١٥٦تا  
سطح بحراني پتاسيم براي شاليزارهاي آسيا را بين       )  ١٩٧٨(

.  ميلي گرم در كيلوگرم خاك برآورد نموده است       ١٢٠ تا   ١٠٠
با توجه به موارد مذكور و با توجه به تقاضاي روزافزون براي            

 در زمينه    محصول استراتژيك برنج، تحقيقات محدودي       
وضعيت پتاسيم در خاك و انتخاب عصاره گير مناسب جهت         
استخراج آن در اراضي شاليزاري استان گيلان صورت               

 : گرفته، لذا تحقيق حاضر با اهداف ذيل به اجرا درآمد 
استفاده از روشهاي مختلف عصاره گيري و مقايسه             -

ضرايب همبستگي آنها با عملكرد نسبي دانه، غلظت و          
ب پتاسيم توسط كاه و كلش برنج و نهايتاً            ذج  مقدار

 .انتخاب بهترين عصاره گير مناسب
 ‐تعيين حد بحراني پتاسيم با روش ترسيمي كيت               -

 . نلسون
 

 ها  مواد و روش
 ٣٠در اين بررسي ابتدا قبل از شروع فصل زراعي از              

 مزرعه شاليزاري در مناطق مختلف استان گيلان از عمق            
 استفاده از اطلاعات موجود در        سانتي متري خاك با    ٠‐٣٠

بايگاني آزمايشگاه شيمي خاك موسسه تحقيقات برنج كشور   
و با درنظر گرفتن توزيع مناسب در سطح استان،                    

نمونه هاي خاك  .  نمونه برداري مركب از خاك انجام گرفت       
پس از هواخشك شدن وكوبيدن، از الك دوميليمتري              

يزيكي عبورداده شدند آنگاه برخي از ويژگيهاي ف                 
وشيميايي خاك از جمله واكنش خاك در خمير اشباع خاك         

، ظرفيت  )٣۴(درصد كربن آلي با روش والكي بلاك         )  ۳۰(
 نيتروژن كل به روش      ،)١۳(تبادل كاتيوني با روش باور         

 پتاسيم قابل استخراج    ،)۳۵(، فسفربه روش اولسن   )۹(كلدال  
 ، درصد رس، سيلت و      )٣۶(با استات آمونيوم مولار خنثي       

باتوجه به  .  تعيين گرديد )  ١۹(شن به روش هيدرومتري     
 مزرعه جهت آزمايش بصورتي انتخاب      ٢١نتايج تجزيه خاك  
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متفاوت  كه تاحد امكان ويژگي هاي خاك آنها با يكديگر        شدند
 . باشند و دامنه بيشتري داشته

پس از انتخاب مزارع، كرت بندي قطعات آزمايش به            
 تيمار كودي از منبع       ٦   متر انجام و با اعمال       ٤×٥ابعاد  

 مزرعه اقدام   ٢١كلريدپتاسيم و استفاده از برنج رقم خزر در         
آزمايش در قالب طرح بلوكهاي كامل         .  به كشت گرديد   

، ٠(تصادفي در سه تكرار و شش سطح پتاسيم به ترتيب              
كيلوگرم اكسيدپتاسيم در   )  ٥٠٠ و ٤٥٠،  ٣٠٠،  ٢٠٠،  ١٠٠

 پايه و نصف در      نصف بصورت (هكتار از منبع كلريدپتاسيم      
كودهاي نيتروژن و   .  به اجراء درآمد  )  زمان حداكثر پنجه زني  

فسفردار به ترتيب از اوره و سوپرفسفات تريپل با توجه به              
نتايج تجزيه خاك اوليه براي هر مزرعه به ميزاني استفاده            
شدند كه حد كفايت لازم براي آنها رعايت شده باشد و زمان  

در پايان فصل زراعي    .  كشت بود مصرف آنها نيز در ابتداي       
پس از حذف حاشيه كرت ها، عمليات برداشت محصول كه           
بصورت كف بر انجام شد، عملكرد دانه، ميزان جذب و غلظت          
پتاسيم در كاه و كلش برنج به روش هضم با اسيد                     

) ١۵(سولفوريك در مجاورت اسيدساليسيليك و آب اكسيژنه      
در هر  )  ۴۱(ي  و سپس تعيين پتاسيم به روش شعله سنج        

كرت مورد اندازه گيري قرار گرفت، سپس در آزمايشگاه با            
ميزان )  ٢جدول( روش مختلف عصاره گيري      ١٦استفاده از   

پتاسيم قابل استخراج در نمونه خاكهاي اوليه تعيين گرديد          
و آنگاه رابطه و همبستگي پتاسيم استخراج شده با روشهاي          

ب پتاسيم توسط   مختلف عصاره گيري با غلظت و مقدار جذ       
كاه و كلش برنج و عملكرد نسبي دانه و همچنين تاثير                

 و  Irristatپتاسيم بر اين پارامترها با استفاده از نرم افزارهاي         
Excel                 مورد بررسي قرارگرفت و نهايتاً با استفاده از 

عصاره گيرهايي كه بالاترين همبستگي را با عملكردنسبي          
يز براي گياه برنج رقم خزر      دانه داشتند حد بحراني پتاسيم ن     

 درصد عملكرد نسبي     ٩٠نلسون با   ‐با روش ترسيمي كيت    
 . تعيين گرديد

 
 نتايج و بحث 

 صوصيات كلي خاكهاي مزارع مورد استفادهخ
 برخي از خصوصيات خاكهاي مزارع مورد         ١در جدول   

استفاده ارائه گرديده است، دامنه وسيع و انحراف معيار بالا           
 قابل ملاحظه در خاكهاي مورد بررسي        منعكس كننده تنوع 

حداقل و حداكثر پتاسيم قابل استخراج با استفاده از          .  است
 ميلي گرم در    ٢٧٣ و    ٨١استات آمونيوم مولار به ترتيب         

كيلوگرم خاك بوده كه بيانگر گستردگي و تفاوت خاكها از            
 . نظر اين عنصر مي باشد

 ويژگي عصاره گيرهاي مورد مطالعه
ژگي عصاره گيرهاي مورد مطالعه در اين        وي ٢در جدول   

آزمايش و تركيب برخي از آنها، هم چنين نسبت خاك به             
عصاره گير آورده شده، در برخي از روش ها از جمله                  
اسيدنيتريك و اسيدسولفوريك نياز به تكان دادن نمونه ها          
نبوده و هم چنين غلظت برخي از آنها با توجه به تركيب               

 .  ارائه شده استكلي آنها در ذيل جدول
 روشهاي مختلف عصاره گيري پتاسيم استخراج شده توسط

ميانگين پتاسيم استخراج شده با روشهاي مختلف             
عصاره گيري و از طرفي توانايي آنها در استخراج اين عنصر            

در بين روشهاي عصاره گيري    .   آورده شده است   ٣در جدول 
بيشترين  ميلي گرم دركيلوگرم    ٢٣٩اسيدنيتريك با ميانگين    

 ميلي گرم  ١١با ميانگين   )  ١:١( مولار   ٠٥/٠و اسيدكلريدريك 
. در كيلوگرم كمترين مقدار پتاسيم استخراجي را داشته اند         

نتايج اين جدول بخوبي بيان مي دارد كه عصاره گيرهاي قوي         
 توانايي استخراج بخشي از       ٣نظير اسيدنيتريك و مهليخ       

ول را دارا بوده و       پتاسيم غيرتبادلي، پتاسيم تبادلي ومحل     
عصاره گيرهاي ضعيفي نظير آب و كلريدكلسيم بيشتر با            
پتاسيم محلول در ارتباط مي باشند و ديگر عصاره گيرها از            
اين نظر حالت بينابين داشته و قادر به استخراج هر دو                

همانطور كه   .  حالت محلول وتبادلي از پتاسيم هستند          
 با روش استات     مشاهده مي شود ميانگين پتاسيم استخراجي    

مورد استفاده در آزمايشگاههاي تجزيه        (١:٢٠آمونيوم مولار 
 ميلي گرم در كيلوگرم     ١٣٨در اين آزمايش     )  خاك كشور 

در بررسي پاسخ برنج به       )  ١٣٧٧(توفيقي  .  خاك مي باشد 
پتاسيم در خاكهاي شاليزاري شمال كشور با استفاده از اين           

 م و گلستاني فرد    ميلي گرم در كيلوگر   ٤/١٣٣  روش ميانگين 
در بررسي تثبيت پتاسيم در خاكهاي اين منطقه          )  ١٣٧٥(

 نمونه از   ٢٤( نمونه از خاكهاي شاليزاري       ٦٧با استفاده از     
ميانگين پتاسيم قابل    )   نمونه از گيلان     ٣٣مازندران و    

 ٧/١٢٦ روز غرقاب نمودن خاك         ٣٠استخراج را پس از       
) ١٣٧٣(وستان  ا.  ميلي گرم در كيلوگرم خاك گزارش نمودند     

نيز در مطالعه تخليه پتاسيم از خاكهاي شاليزاري شمال             
 نمونه خاك ميانگين پتاسيم         ٥٢كشور با استفاده از         

استخراجي با استات آمونيوم مولار را براي خاكهاي مازندران         
 ميلي گرم در كيلوگرم خاك     ١٢١ و   ١٦٢و گيلان به ترتيب     

 روش   و همچنين ميانگين پتاسيم استخراج شده با              



 ١٩٥   …  گيرهای مختلف جهت                ارزيابی آزمايشگاهی و صحرايي عصاره                          :  شکری واحد و همکاران                 

 و  ٣/٣٤٢اسيدنيتريك را براي خاكهاي شاليزاري مازندران        
.  ميلي گرم در كيلوگرم خاك گزارش كرد      ٨/٢٦٤براي گيلان   

متفاوت بودن نتايج ميانگين پتاسيم قابل استخراج با               

استفاده از روشهاي يكسان عصاره گيري با توجه به شرايط           
و گوناگون خاكهاي مناطق مختلف از نظر مينرالوژيكي             

 . پدوژنيكي دور از انتظار نمي باشد
 

 ك هاي شاليزاري مورد مطالعه  برخي از خصوصيات خا‐١جدول 
 خصوصيات خاك واحد دامنه ميانگين انحراف معيار

 )خمير اشباع(واكنش خاك  ‐ ٩/٥ ‐ ٩/٧ ٧ ٦/٠
 كربن آلي % ٦٩/٠ ‐ ٩٤/٦ ٢٢/٢ ٢٩/١
 نيتروژن كل % ٠٧٢/٠ ‐ ٣٧٥/٠ ٢١٩/٠ ٠٧/٠
٢ ‐ ٥٦ ٢٤ ٢٤/١٥ mg kg-1  ١(فسفر قابل دسترس( 

٨١ ‐ ٢٧٣ ١٤٣ ٥/٥٣ mg kg-1  ٢(پتاسيم قابل دسترس( 

١٦ ‐ ٥٧ ٣٠ ١١ cmol kg-1  ظرفيت تبادل كاتيوني 
 شن % ١٠ ‐ ٦٢ ٢٧ ٦/١٣
 سيلت % ٢٨ ‐ ٦٢ ٤٨ ٨/٨
 رس % ٨ ‐ ٤٠ ٢٦ ٣/١١

 پتاسيم عصاره گيري شده با استات آمونيوم مولار:٢        مولار    ۵/۰ فسفر عصاره گيري شده با بي كربنات سديم: ١
 

  مشخصات روش هاي عصاره گيري مورد مطالعه‐٢ولجد

مدت زمان تكان  منبع
 )دقيقه( دادن

 نسبت
 عصاره گيرها غلظت pH خاك: عصاره گير 

 استات آمونيوم  مولار١ ٧ ١:٢٠ ٦٠ ٣۶
 استات آمونيوم  مولار٥/٠ ٧ ١:٢٠ ٦٠ ٣۶
 استات آمونيوم  مولار٢٥/٠ ٧ ١:٢٠ ٦٠ ٣۶
 استات آمونيوم  مولار١/٠ ٧ ١:٢٠ ٦٠ ٣۶
 *اسيد نيتريك   مولار١ ‐‐ ١:٢٥ ‐‐ ٢۷
 *اسيد سولفوريك   مولار١/٠ ‐‐ ١:١٠ ‐‐ ٢۷
 )١( ٣مهليخ  ‐‐ ٢ ١:١٠ ٥ ۱۱

 )٢( ١مهليخ  ‐‐ ‐‐ ١:٥ ٥ ۳۱

 )٣(كلووانا  ‐‐ ٢/٣ ١:١٠ ٥ ٣۷

 )٤( مورگان ‐‐ ٨/٤ ١:٥ ٣٠ ٢۹

 استات منيزيم  مولار١ ‐‐ ١:٢٠ ٣٠ ٣۳

 آب مقطر ‐‐ ‐‐ ١:٢٥ ٦٠ ٣۶
 )٥(تگزاس  ‐‐ ٢/٤ ١:٢٠ ٦٠ ٢۴
 اسيد كلريدريك  مولار٠٥/٠ ‐‐ ١:١٠ ١٠ ٢۸
 اسيد كلريدريك  مولار٠٥/٠ ‐‐ ١:١ ١٠ ۲۸
 كلريد كلسيم  مولار٠١/٠ ‐‐ ١:١٠ ١٢٠ ٢۳

 دقيقه  ٣٠ دقيقه جوشش در روش اسيدنيتريک و         ١٠ باشد و ترکيب حاصل پس از        دادن مورد نياز نمی     در روش اسيد نيتريک و اسيد سولفوريک تکان         *
 . شودتوقف در روش اسيد سولفوريک صاف می

   ليترميلي۹/٠مولار،٠١٥٠ آمونيوم فلورايد      گرم  ۵۶/٠   مولار، ٢٥/٠آمونيوم     نيترات  گرم ۲۰  مولار، ٢/٠استيك   اسيد ميلي ليتر    ۸/۱۱   شامل ٣مهليخ  :  ١
 نيتريك  اسيد
 .  مي باشد در حجم يك ليتر مولار٠٠١/٠ EDTAگرم  ٣٧/٠  مولار و ٠١٣/٠

 . مي باشد در حجم يك ليتر مولار٠٥/٠ اسيدكلريدريك  ميلي ليتر١٥/٤  مولار و٠٢٥/٠ اسيدسولفوريك  ميلي ليتر٤/١  شامل١مهليخ : ٢
 .  مي باشد در حجم يك ليتر مولار٠١٥/٠ آمونيوم فلورايد  گرم٥٦/٠ ر و مولا٢٥/٠استيك   اسيدميلي ليتر٧/١٤ كلووانا شامل: ٣
 .  مي باشد در حجم يك ليتر مولار٧٣/٠استات سديم  گرم  ٣٤/٩٩  مولار و٥٢/٠اسيد استيك  ميلي ليتر  ٦/٣٠ مورگان شامل: ٤
. مي باشد  در حجم يك ليتر     مولار   ٠٢٥/٠  EDTA گرم   ٣١/٩  ولار و  اسيدكلريدريك م   ميلي ليتر ٨٣ ، مولار   ٤/١آمونيوم    استات  گرم ٩/١٠٧  تگزاس شامل :  ٥
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 همچنين ضرايب همبستگي مقادير پتاسيم       ٣در جدول 
عصاره گيري شده با روشهاي مختلف عصاره گيري و برخي          

همانگونه كه مشاهده   .  شاخص هاي گياهي آورده شده است     
مي شود بالاترين همبستگي را به ترتيب روشهاي                  

 مولار، استات آمونيوم     ٢٥/٠ستات آمونيوم    اسيدنيتريك، ا 
 و تگزاس با    ٣ مولار، مهليخ    ٥/٠يك مولار، استات آمونيوم     

عملكرد نسبي دانه و جذب پتاسيم توسط كاه و كلش                
ميانگين پتاسيم استخراج شده روشهاي مذكور از        .  داشته اند

 ميلي گرم در كيلوگرم متغير مي باشد و بيانگر          ٢٣٩ تا   ١١
هد بود كه عصاره گيرهايي نظير كلريدكلسيم،        اين امر خوا   

آب و اسيدكلريدريك كه بطور عمده با پتاسيم محلول در             
ارتباط  باشند نمي توانند رابطه قابل قبولي با عملكرد نسبي و      
ميزان جذب پتاسيم توسط گياه برقرار سازند از طرفي روش          
استات آمونيوم با غلظت ها و نسبت هاي مختلف و همچنين          

 و تگزاس كه قادر به اندازه گيري          ٣دنيتريك، مهليخ    اسي
پتاسيم تبادلي و بخشي از پتاسيم غيرتبادلي هستند               
مي توانند شاخص مناسبي در پيش بيني عملكرد و جذب            

روش )  ١٩٩٠(هابي  .  پتاسيم توسط گياه برنج معرفي شوند      
استات آمونيوم را جهت بررسي پتاسيم جذب شده و                

استفاده از اسيدنيتريك را در اين       )  ١٩٨٥(همچنين بنسال   
استفاده از هر دو روش       )  ١٩٨٩(زي  .  رابطه مطرح كرد   

استات آمونيوم و اسيدنيتريك را جهت مطالعه پتاسيم              
 چِنگ و همكاران     .  تبادلي و غيرتبادلي توصيه مي كند        

 را به   ٣نيز عصاره گيرهاي اسيدنيتريك و مهليخ        )  ١٩٦٧(
 . ي نمودندعنوان عصاره گيرهاي مناسب معرف

در اين بررسي همبستگي عصاره گيرهاي مختلف با            
غلظت پتاسيم در كاه و كلش كه بخش عمده تجمع پتاسيم           

اين همبستگي براي روش هاي    .  مي باشد نيز قابل توجه است    
آب مقطر، مورگان، كلووانا، اسيدسولفوريك و كلريدكلسيم         

 مولار به مراتب قوي تر از ساير روشها و براي                    ٠١/٠
، اسيد كلريدريك و تگزاس        ١ و    ٣سيدنيتريك، مهليخ    ا

) ٢٠٠٣(كاوسي  .  ضعيف تر از ساير عصاره گيرها مي باشد        
نتايج مشابهي در ارتباط با همبستگي قوي بين روش هاي           

 ٠١/٠آب مقطر، اسيدسولفوريك، مورگان و كلريد كلسيم          
با .  مولار با غلظت پتاسيم در كاه و كلش برنج گزارش كرد            

اين نتيجه اين امر قابل استنباط است كه روشهاي          توجه به   
عصاره گيري كه ارتباط نزديكتري با پتاسيم به سهولت قابل          
دسترس دارند در مقايسه با ديگر روشها همبستگي قوي تر           
با غلظت پتاسيم در كاه و كلش گياه برنج خواهند داشت،             

ن لذا در اين ارتباط روش عصاره گيري با آب كه داراي بالاتري
همبستگي با غلظت پتاسيم بوده با توجه به سادگي و                

 . سهولت عصاره گيري مي تواند مورد توجه قرار گيرد
 

  ميانگين   و همبستگي  بين  پتاسيم  استخراج  شده  بوسيله  عصاره گيرها و شاخص هاي  گياهي‐٣جدول
جذب پتاسيم توسط كاه 

 )درصد( وكلش
غلظت پتاسيم در كاه و 

 )درصد(كلش 
 عملكردنسبي دانه

 )درصد(
ميانگين پتاسيم استخراج شده 

)ميلي گرم دركيلوگرم خاك(  عصاره گيرها

 اسيد نيتريك ٢٣٩ ٨٧/٠ ** ٥٠/٠ * ٨١/٠ **
 ٣مهليخ  ١٤٨ ٧٨/٠ ** ٥٢/٠ * ٧٣/٠ **
 اسيد سولفوريك ١٤١ ٧٣/٠ ** ٦٥/٠ ** ٧٢/٠ **
  ١:٢٠ر مولا٢٥/٠استات آمونيوم  ١٤٠ ٨١/٠ ** ٥١/٠ * ٧٥/٠ **
 ١:٢٠ مولار ٥/٠استات آمونيوم  ١٣٩ ٧٩/٠ ** ٥١/٠ * ٧٣/٠ **
  ١:٢٠استات آمونيوم يك مولار  ١٣٨ ٨٠/٠ ** ٥٣/٠ * ٧٣/٠ **
  ١:٢٠ مولار ١/٠استات آمونيوم  ١٣٦ ٧٧/٠ ** ٥٤/٠ * ٧٥/٠ **
 تگزاس ١١٧ ٧٧/٠ ** ٥٦/٠ * ٧٣/٠ **
 كلووانا ١٠٣ ٧١/٠ ** ٧١/٠ ** ٦٢/٠ **
 مورگان ٨٨ ٧٠/٠ ** ٧٢/٠ ** ٦٩/٠ **
** ٥٦/٠ ns ١:١٠ مولار٠٥/٠اسيد كلريدريك ٨٠ ٥٩/٠ ** ٣٢/٠  
** ٤٩/٠ ns ١مهليخ  ٦٨ ٤٧/٠ * ٣٢/٠ 
  ١:٢٠استات منيزيم يك مولار  ٥٩ ٧٣/٠ ** ٥٧/٠ * ٦٩/٠ **
 ١:١٠ مولار ٠١/٠كلريدكلسيم  ٤٠ ٥٧/٠ ** ٦٤/٠ ** ٦١/٠ **
 آب مقطر ١٦ ٥٣/٠ * ٧٥/٠ ** ٤٩/٠ **
 ١:١ مولار٠٥/٠اسيدكلريدريك  ١١ ٥٧/٠ ** ٥٧/٠ ** ٥٤/٠ **
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 تعيين حدود بحراني با روشهاي مختلف عصاره گيري
 درصد عملكرد نسبي     ٩٠سطوح بحراني پتاسيم براي      

 نلسون و براي        ‐دانه برنج با روش ترسيمي كيت            
عصاره گيرهايي كه بالاترين همبستگي را با عملكرد نسبي          

با توجه به اين .  نشان داده شده اند٤ تا ١ اند در اشكال داشته
اشكال مي توان نتيجه گرفت غلظت بحراني پتاسيم براي            

 مولار، استات   ٥/٠استات آمونيوم يك مولار، استات آمونيوم       
، ١٢٠،  ١٢٠ مولار و اسيدنيتريك به ترتيب         ٢٥/٠آمونيوم  

ايسه مق.   ميلي گرم در كيلوگرم خاك بوده است      ٢١٠ و   ١٢٠
اين اعداد نشان مي دهد عصاره گيري كه پتاسيم بيشتري از          

داراي سطح بحراني     )  ٣جدول   (خاك استخراج نموده       
بالاتري مي باشد، لذا اين امر قابل نتيجه گيري است كه              
عصاره گيرهايي كه پتاسيم سهل الوصول گياه را برآورد  نموده        

حراني و ميزان پتاسيم استخراجي آنها كم مي باشد سطح ب          
حد بحراني   )  ١٣٧٧(توفيقي   .  پايين تري خواهند داشت    

 نمونه از خاكهاي شاليزاري منطقه شمال        ٥١پتاسيم، براي   
 ميلي گرم در    ١٣٥با روش استات آمونيوم يك مولار را            

همچنين در آزمايش ديگري     .  كيلوگرم خاك گزارش نمود    
 نمونه  ٢٣كه بصورت گلداني بر روي      )  ١٣٧٨(توسط كاوسي   

اليزاري صورت گرفت حد بحراني پتاسيم با روش          خاك ش 
 و  ١١٢استات آمونيوم يك مولار بدون غرقاب كردن خاك           

 ميلي گرم در    ١٠٠پس از دو هفته غرقاب كردن خاك             
مشاهده كرد كه   )  ١٩٨٥(دداتا  .  كيلوگرم خاك عنوان گرديد   

سطح بحراني با استفاده از روش استات آمونيوم يك مولار            
 ميلي گرم در كيلوگرم خاك متغير        ١٦٠ا   ت ٥١مي تواند از   

مقدار پتاسيم استخراجي    )  ٢٠٠٠(همچنين دابرمن    .  باشد
 ٦/١٩توسط استات آمونيوم مولار در اراضي شاليزاري را بين 

 ٧٨ ميلي گرم در كيلوگرم خاك و حد بحراني آن را            ٧٨٢تا  
متغيربودن نتايج  .  ميلي گرم در كيلوگرم خاك تعيين كرد       

بين اين موضوع است كه حدبحراني مي تواند       اين گزارشات م  
به برخي از ويژگيهاي خاك از جمله بافت خاك، مينرالوژي           
رسها و همچنين پتاسيم ورودي از طريق آب آبياري و                

وي همچنين  .  همينطور نوع ارقام كشت شده وابسته باشد        
مطرح كرد درخاكهاي داراي قدرت تثبيت و پتاسيم                

ي حاوي رس ورمي كولايت،       غيرتبادلي بالا نظير خاكها      
عصاره گير استات آمونيوم براي پتاسيم اغلب نتايج كوچكي         

و لذا )  ميلي گرم دركيلوگرم خاك٧٨كمتر از (را درپي داشته 

در چنين شرايطي اين عصاره گير نتوانسته يك آزمون قابل           
همانطور كه اشاره . اعتماد براي ارزيابي فراهمي پتاسيم باشد  

ذيري سطوح بحراني از برخي ويژگيهاي        شد بدليل تاثيرپ   
خاكي و محيطي منطقي بنظر مي رسد كه اين شاخص براي          
ارقام مشخص برنج در شاليزارهايي كه داراي خاكهايي با             

در .  ويژگيهاي متفاوت هستند بطور جداگانه مطالعه شود         
اين آزمايش از بين عصاره گيرهايي كه بالاترين همبستگي را         

ه و ميزان جذب پتاسيم توسط كاه و          با عملكرد نسبي دان    
كلش داشته اند حد بحراني با روش استات آمونيوم در تمامي        

 ميلي گرم در كيلوگرم خاك بوده        ١٢٠غلظت ها در حدود     
 مولار و   ٥/٠است و اگر از بين اين غلظت ها استات آمونيوم           

 مولار به عنوان با صرفه ترين و مناسب ترين عصاره گير          ٢٥/٠
 مقدار پتاسيم قابل استخراج با اين روشها با            معرفي شوند 

 درصد خاكهاي مورد      ٣٨ در    ١٢٠توجه به حد بحراني       
 درصد بقيه بالاي سطح      ٦٢بررسي زير سطح بحراني و در        

بحراني قرار دارد كه احتمال مي رود پاسخ به كود پتاسيمي           
 .  درصد خاكها زياد باشد٣٨در 

 ميزان جذب پتاسيم و  ،كلشدانه، كاهاثرپتاسيم برعملكرد 
 نتايج تجزيه واريانس عملكرد دانه، كاه و كلش         ٤جدول  

همانطور .  و هم چنين ميزان جذب پتاسيم را نشان مي دهد        
كه مشاهده مي شود تاثير خاكهاي مناطق مختلف بر عملكرد 

% ١دانه، كاه و كلش و ميزان جذب پتاسيم در سطح                  
كودي نيز بر   معني دار مي باشد و همچنين اثرات تيمارهاي        

و بر مقدار جذب     %  ٥عملكرد دانه، كاه و كلش در سطح           
مقايسه ميانگين اين   .  تاثيرگذار بوده اند %  ١پتاسيم در سطح    

نيز براساس آزمون چنددامنه اي دانكن     )  ٥جدول  (پارامترها  
 كيلوگرم اكسيدپتاسيم در هكتار     ٤٠٠بيان مي داردكه تيمار    

لش و ميزان جذب     موجب افزايش عملكرد دانه، كاه و ك         
 درصد نسبت به    ٥٥ و   ٧/٢٥،  ٢/٦پتاسيم به ترتيب به ميزان      

 . شاهد شده  است
 تجزيه واريانس عملكرد دانه، كاه و كلش و ‐٤جدول 

 ميزان جذب پتاسيم
 ميانگين مربعات

جذب پتاسيم 
عملكرد كاه و كلش دركاه و كلش  عملكرد دانه

 درجه
 آزادي

 منبع
تغييرات

** ١٢١٧/١٠٥٨٢ ** ١٧١٦٨٠٧٤٦٦ ** ٠٤/٣٧٥٦٣٨٨  خاك ٢٠
پتاسيم ٥ ٩٨/١٠٤٣٤٦٩ * ٧١٨٤٥٨٦١١ * ١٦٣٢/٦٦١١ **

 خطا ١٠٠ ٢/٤٢١٦٣٠ ٢٣٠٠٤٨٩٦٠ ٦١٨٥/٩٠٩
   دار است درصد معنی۱ و ۵ به ترتيب در سطح ** و *



 ۱۳۸۶، سال ۲، شماره ۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، جلد  ۱۹۸

در مطالعه تعيين حد      )  ۱۳۸۰(ملكوتي و همكاران      
كلرورپتاسيم بحراني پتاسيم براي برنج و بررسي پاسخ آن به     

 منطقه از اراضي شاليزاري مازندران بيان كردند كه           ۲۲در  
 درصد از مناطق مورد مطالعه نسبت به كاربرد كود                ۶۳

پتاسيمي پاسخ مثبت دادند و دامنه افزايش محصول دانه            
 توفيقي .   درصد متغير بود   ۴۴ تا   ۷نسبت به تيمار شاهد از       

 در خاك هاي   در بررسي پاسخ برنج به كود پتاسيم      )  ۱۳۷۷(
شاليزاري شمال ايران، ميزان افزايش ميانگين عملكرد ماده         

 به  ۳خشك اندام هوايي و عملكرد شلتوك را در رقم آمل             
 درصد گزارش نمود و هم چنين در رقم         ۷/۲۲ و   ۲۲ترتيب  

خزر افزايش ميانگين عملكرد ماده خشك اندام هوايي              
  و ۲/۱۶وشلتوك را در اثر مصرف كود پتاسيمي به ترتيب           

 .  درصد بيان كرد۷/۱۷
 

 مقايسه ميانگين عملكرد دانه، كاه وكلش  وميزان ‐٥جدول
 جذب پتاسيم براساس آزمون چند  دامنه اي دانكن

ميانگين جذب پتاسيم 
 در كاه وكلش

kg ha-1 

ميانگين عملكرد 
 كاه و كلش
kg ha-1

 

ميانگين 
 عملكرد دانه 

kg ha-1 

تيمار 
 كودي

kg ha-1 
* a ١٤/٩٨ * a ٥٧٥٧٠ * ab ٠ ٧/٤٨٠٠ 
b ١٢/١٢٦ a ٥٧٩٩٧ ab ١٠٠ ٣/٤٩٦٩ 
b ٧١/١٣٠ a ٦٠٦٩٦ b ٢٠٠ ٤/٥٠٨٥ 
b ٠٥/١٢٩ a ٦١١٤١ ab ٣٠٠ ٥/٤٨٥٧ 
c ٣٣/١٥٢ b ٧٢٣٨٢ b ٤٠٠ ٣/٥١٦١ 
bc ١٤/١٣٧ a ٥٦٤٥٧ a ٥٠٠ ٤/٤٥٤٠ 

 ميانگين ٤/٤٩٠٢ ٦١٠٤١ ٩٢/١٢٨
ختلاف معني دار  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود ا         :  *

 .بين تيمارهاي آزمايش مي باشد
 

نتايج همبستگي بين مقادير پتاسيم استخراجي به وسيله         
 عصاره گيرها
 بيانگر ضرايب همبستگي خطي پتاسيم            ٦جدول   

با .  استخراج شده به وسيله عصاره گيرهاي مختلف مي باشد        
توجه به نتايج بدست آمده همبستگي غلظت هاي مختلف           

 و تگزاس   ٣وم با يكديگر و هم چنين با مهليخ         استات آموني 
از طرفي  )  ٩٩/٠** تا    ٩٢/٠**(بسيار معني دار مي باشد      

روشهايي ( و خصوصاً آب      ١همبستگي اين روشها با مهليخ       
ضعيف )  كه پتاسيم سهل الوصول را عصاره گيري مي كنند        

همبستگي بالاي روش هاي    ).  ٧٧/٠** تا      ٦٠/٠**(است  
 و تگزاس را مي توان ناشي از حضور ٣يخ  استات آمونيوم، مهل  

 ٣جدول  .  يون آمونيوم در تركيب اين عصاره گيرها دانست        
نشان مي دهد روش هايي كه در تركيب خود داراي آمونيوم           
مي باشند همبستگي كمتري را با غلظت پتاسيم در گياه             
نشان مي دهند در حالي كه عصاره گيرهاي ضعيفي نظير آب         

 را با غلظت پتاسيم در گياه بيان مي دارد،         ارتباط قابل قبولي  
لذا مي توان نتيجه گرفت كه يون آمونيوم قادر به استخراج            

بيگل و اوراوك   .  بخشي از پتاسيم غيرتبادلي خاك نيز باشد       
 در تحقيق خود نشان دادند كه همبستگي زيادي          )  ١٩٩٠(
)٩٦/٠ =r ( وجود ٣بين استات آمونيوم مولار خنثي و مهليخ 

از همبستگي  )  ١٩٨٤( هم چنين هانلون و جانسون        داشته
 ‐، بي كربنات آمونيوم    ٣قوي بين عصاره گيرهاي مهليخ         

DTPA با يكديگر گزارش ) ٩٩/٠ تا ٨٠/٠( و استات آمونيوم
البته نتايج ضرايب همبستگي عصاره گيرهاي مختلف       .  دادند

با هم به تنهايي نمي تواند شاخص مناسبي جهت پيش بيني          
اب يك عصاره گير باشد و فقط مي تواند به عنوان           و يا انتخ  

معياري كه ارتباط روشها را با هم در قابليت عصاره گيري             
عامل مهم در   )  ١٩٨٩(زي  .  پتاسيم بيان مي دارد مطرح شود    

تعيين يك عصاره گير براي استخراج عنصر موردنظر را              
ارتباط و همبستگي آن روش با برخي از فاكتورهاي گياهي           

 عملكرد و جذب عنصر موردنظر در بافت هاي گياهي از جمله
 . عنوان نمود

از نكات قابل توجه در اين نتايج همبستگي قوي و                
معني داري است كه بين غلظت هاي مختلف استات آمونيوم         
با هم و همچنين استات آمونيوم با عملكرد نسبي دانه و               
ميزان جذب پتاسيم توسط كاه و كلش برنج وجود دارد               

لذا با توجه به اين نتايج اين امر قابل توجيه است           )  ٣جدول(
كه بتوان به جهت صرفه جويي مواد شيميايي در                    
آزمايشگاههاي تجزيه خاك از استات آمونيوم با غلظت كمتر         

لازم به ذكر است كه        .  براي عصاره گيري استفاده نمود     
هم اكنون تقريباً در همه آزمايشگاههاي تجزيه خاك كشور          

 جهت استخراج   ١:٢٠آمونيوم يك مولار با نسبت       از استات   
پتاسيم براي همه خاكها و محصولات استفاده مي شود كه با          
 توجه به نتايج بدست آمده در اين بررسي، استات آمونيوم           

 مي تواند  ١:٢٠ مولار با نسبت      ٢٥/٠ مولار و يا حتي        ٥/٠
جايگزين استات آمونيوم يك مولار گردد، البته بايد به اين            

ته مهم توجه داشت كه اين جايگزيني تنها براي گياه              نك
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برنج و برخي خاكهاي استان گيلان كه مي توانند وضعيت            
تقريباً يكساني داشته باشند قابل توصيه بوده و براي ساير            
نقاط و محصولات ديگر چنين انتخابي نياز به آزمايش و              

 . بررسي بيشتر خواهد داشت
  نتيجه گيري

 عصاره گيرهاي مختلف با عملكرد        در مطالعه ارتباط   
نسبي، جذب و غلظت پتاسيم در گياه و انتخاب بهترين              
عصاره گير نتايج نشان داد كه روش استات آمونيوم كه قادر           
به استخراج پتاسيم تبادلي و همچنين روش اسيدنيتريك          
كه علاوه بر پتاسيم تبادلي مي تواند بخش قابل توجهي از             

اد نمايد بالاترين همبستگي را با         پتاسيم غيرتبادلي را آز    
 عملكرد نسبي و ميزان جذب پتاسيم داشته اند و لذا در               

 

مطالعه اين فاكتورها بعنوان بهترين عصاره گير معرفي              
مي شوند در اين ارتباط قابل ذكر است كه پتاسيم تبادلي             
مي تواند بعنوان شاخصي از پتانسيل تامين فوري پتاسيم           

نند ساير محصولات عمل نمايد و          براي گياه برنج، هما     
پتاسيم غيرقابل تبادل استخراج شده با اسيدهاي قوي نيز           
مي تواند شاخص مفيدي از پتانسيل تامين درازمدت پتاسيم        
براي برنج در خاكهايي كه منشاء پدوژنيكي متفاوتي دارند،          

در زمينه غلظت پتاسيم در گياه نيز نتايج نشان داد            .  باشد
 ضعيف ارتباط قابل قبولي با اين فاكتور          كه عصاره گيرهاي 

دارند و لذا روش عصاره گيري با آب كه داراي بالاترين                
همبستگي با غلظت پتاسيم در گياه بوده با توجه به سادگي           

 . روش عصاره گيري پيشنهاد مي شود

 ي ضرايب همبستگي خطي بين پتاسيم استخراج شده به وسيله روش هاي مختلف عصاره گير‐٦جدول 

 كلريد
 كلسيم

 اسيد
كلريدريك

 مولار٠٥/٠
)١:١( 

 اسيد
كلريدريك

 مولار٠٥/٠
)١:١٠( 

آب مقطر تگزاس استات 
 اسيد ٣مهليخ ١مهليخ كلووانا مورگان منيزيم

سولفوريك
 اسيد

 نيتريك

 استات
  آمونيوم

 مولار١/٠

 استات
٢٥ آمونيوم 

  مولار٠/

 استات
  آمونيوم

 مولار٥/٠
 روش عصاره گيري

** ٨٩/٠ ** ٨٥/٠ ** ٨٢/٠ ** ٩٩/٠ ** ٦٨/٠ ** ٩٩/٠ ** ٩٥/٠ ** ٩١/٠ ** ٧٧/٠ ** ٩٩/٠ ** ٩٤/٠ ** ٨٩/٠ ** ٩٨/٠ ** ٩٩/٠ ** ٩٩/٠ استات آمونيوم 
 يك مولار

** ٨٨/٠ ** ٧٨/٠ ** ٨٠/٠ ** ٩٩/٠ ** ٦٩/٠ ** ٩٩/٠ ** ٩٤/٠ ** ٩٢/٠ ** ٧٥/٠ ** ٩٩/٠ ** ٩٣/٠ ** ٨٨/٠ ** ٩٨/٠ ** ٩٩/٠  
 ت آمونيوماستا
  مولار٥/٠ 

** ٨٧/٠ ** ٧٩/٠ ** ٨١/٠ ** ٩٩/٠ ** ٦٨/٠ ** ٩٨/٠ ** ٩٤/٠ ** ٩١/٠ ** ٧٦/٠ ** ٩٩/٠ ** ٩٤/٠ ** ٩٠/٠ ** ٩٧/٠   
 استات آمونيوم

  مولار٢٥/٠ 

** ٩٢/٠ ** ٨١/٠ ** ٧٣/٠ ** ٩٧/٠ ** ٧٧/٠ ** ٩٨/٠ ** ٩٤/٠ ** ٩٥/٠ ** ٦٧/٠ ** ٩٦/٠ ** ٨٨/٠ ** ٨٤/٠    
 تات آمونيوم اس

  مولار١/٠
** ٧٤/٠ ** ٧٤/٠ ** ٨٧/٠ ** ٨٧/٠ * ٤٧/٠ ** ٨٤/٠ ** ٨١/٠ ** ٧٢/٠ ** ٨٥/٠ ** ٨٩/٠ ** ٨٤/٠  اسيدنيتريك    
** ٨٢/٠ ** ٧٤/٠ ** ٨٤/٠ ** ٩٥/٠ ** ٥٨/٠ ** ٩٢/٠ ** ٩٥/٠ ** ٨٥/٠ ** ٨٠/٠ ** ٩٦/٠  اسيدسولفوريك     
** ٨٦/٠ ** ٧٦/٠ ** ٨٢/٠ ** ٩٩/٠ ** ٦٦/٠ ** ٩٨/٠ ** ٩٤/٠ ** ٩٠/٠ ** ٧٨/٠  ٣مهليخ      
** ٦٤/٠ ** ٧٣/٠ ** ٩٩/٠ ** ٧٦/٠ ns ١٩/٠ ** ٧٢/٠ ** ٧٤/٠ * ٤٨/٠  ١مهليخ       
** ٨٩/٠ ** ٧٣/٠ ** ٥٥/٠ ** ٩١/٠ ** ٨٩/٠ ** ٩٣/٠ ** ٩١/٠  كلووانا        
** ٩٥/٠ ** ٨٧/٠ ** ٧٩/٠ ** ٩٤/٠ ** ٧٥/٠ ** ٩٦/٠  مورگان         
** ٩١/٠ ** ٨١/٠ ** ٧٧/٠ ** ٩٨/٠ ** ٧٣/٠  استات منيزيم          
** ٨٤/٠ ** ٦٦/٠ ns ٢٥/٠ ** ٦٦/٠  آب مقطر           
** ٨٦/٠ ** ٧٥/٠ ** ٨١/٠  تگزاس            

** ٦٧/٠ ** ٧٤/٠              
اسيدكلريدريك

  مولار٠٥/٠
)١:١٠( 

** ٩٣/٠               
اسيدكلريدريك

)١:١(مولار ٠٥/٠
 معني دار نيست:  ns               . به ترتيب در سطح پنج و يك درصد معني دار است: ** ، *
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در اين آزمايش غلظت هاي مختلف عصاره گير استات          
آمونيوم با هم و با ديگر روشهاي عصاره گيري نيز مورد                

مبستگي نتايج نشان داد كه ضرايب ه      .  مقايسه قرار گرفت  
قوي و معني داري بين غلظت هاي مختلف استات آمونيوم با          

 و تگزاس وجود دارد لذا با       ٣هم و با استات منيزيم، مهليخ       
توجه به قيمت مواد شيميايي مصرفي و سهولت تهيه از بين           
چهار روش فوق استات آمونيوم با تكيه بر همبستگي قابل            

سيم داشته  قبولي كه با عملكرد نسبي و ميزان جذب پتا           
جهت استخراج پتاسيم قابل دسترس گياه برنج پيشنهاد            

از طرفي از بين غلظت هاي مختلف نيز استات            .  مي گردد

 توصيه  ١:٢٠ مولار با نسبت       ٢٥/٠ مولار و     ٥/٠آمونيوم  
همانطور كه اشاره شد اين جايگزيني فقط براي           .  مي شود

 گياه برنج و برخي خاك هاي شاليزاري كه شرايط مشابهي          
داشته پيشنهاد مي گردد و براي ساير خاك ها و محصولات           

 . نياز به مطالعه بيشتر خواهد بود
غلظت بحراني پتاسيم براي گياه برنج رقم پرمحصول           
خزر نيزبا استفاده از عصاره گيرهاي استات آمونيوم يك             

 ميلي گرم و براي      ١٢٠ مولار    ٢٥/٠ مولار و      ٥/٠مولار،  
در كيلوگرم خاك برآورد        ميلي گرم     ٢١٠اسيدنيتريك   

 .مي گردد
 

 
  غلظت بحرانی پتاسيم با روش استات آمونيوم يک مولار‐۱شکل 

 

  مولار۵/۰ غلظت بحرانی پتاسيم با روش استات آمونيوم ‐۲ شکل 
 

 
  غلظت بحرانی پتاسيم با روش‐۳شکل 

  مولار۲۵/۰استات آمونيوم 

 
 ريک غلظت بحرانی پتاسيم با روش اسيد نيت‐۴شکل 
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