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 مقدمه -9
 برنج با رمحصول، فرصت مناسبی برای افزایش تولیدپ معرفی ارقام جدید و اصلاح و با اکنون

 آمده وجودهکودهای شیمیایی، ب مصرف اعمال مدیریت صحیح در ها ونهاده از ترمناسب یاستفاده

برنج ایفا  ملکردافزایش ع حفظ یا سزایی را درهکودهای شیمیایی که نقش ب این از یکی. است

 تاسیمی است. پکند، کودهای می

کی از این چزیاد است ولی بخش کو نسبتبه ها خاک رثتاسیم کل اکپکه مقدار این وجود با

های خاک کانی تعدادی از یدهنده عناصر تشکیل تاسیم ازپ .باشدیاه قابل جذب میگمقدار برای 

های مختلفی به محلول خاک آزاد شدت ی باگهوادید فرایندهای در تاسیم راپها این کانی باشد.می

ساختمان خود  در دوبارهشده به خاک را  تاسیم اضافهپ توانندهای خاک میکانی نمایند. بعضی ازمی

 جذب ثتاسیم تبادلی نیز بسته به نوع باری که باعپنموده و به شکل غیرتبادلی درآورند. حتی  تثبیت

یوند یافته باشد. بنابراین پـیدهای خاک ئهای متفاوتی با کلوتشود ممکن است با قدرآن می

های مکان یوسیله هتاسیم محلول بپمحلول و تبادلی و یا جذب  شکل ها بهکانی از پتاسیمآزادسازی 

 .باشدمی (تعادلی) تبادلی و غیرتبادلی، واکنشی دوطرفه

که البته  شودیاه جذب میگسهولت توسط ه ب و به طور مستقیمتبادلی  تاسیم محلول وپ

سریع  تعادل است. این تعادل ممکن است بسیار تاسیم تبادلی درپبا  خود یتاسیم محلول به نوبهپ

 تغییر در دهی،)تغییرات ناشی از کاربرد کود، آهک تاسیم محلول خاکپ کی درچتغییر کو هر و باشد

. پتاسیم تبادلی شودتبادلی خاک باعث تغییر سریع پتاسیم  زیستی خاک، شستشو و غیره( فعالیت

های تبادلی جذب شود و در نتیجه قابلیت نیز ممکن است با نیروهای پیوندی متفاوت روی مکان

کوتاه مدت برای گیاه قابل  که درآن برای گیاه یکسان نیست. پتاسیم غیرتبادلی با این دسترسی

یی در تامین پتاسیم مورد نیاز گیاه زاسش بهها ممکن است نقاستفاده نیست ولی در بعضی از خاک

 یگیری پتاسیم خاک که نشان دهندههای مناسب عصارهداشته باشد. بنابراین تعیین روش یا روش

 نظر قابلیت خاک برای تامین پتاسیم مورد نیاز گیاه در طول فصل زراعی باشد بسیار ضروری به

 رسد.می
 

 خاک منشاء پتاسيم در -2

 یگوی)آ انی هفتمین عنصر و چهارمین عنصر غذایی معدنی در لیتوسفر استپتاسیم از نظر فراو

(. پتاسیم کل 1964 چ،ی)ر باشدمی درصد 6/2این عنصر در لیتوسفر  نیانگی(. م1993و راسل، 

درصد تغییر  3/1تا  2/1بین  به طور معمولتر( و )یا بیش درصد 4تا  1/1های معدنی بین خاک

 (. 1995 )ماستخر، کندمی
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 شعاع غیرهیدراته یاندازه  ترینبزرگ  گیاه، پتاسیم  برای  نیاز  مورد  غذایی عناصر  بین  در

(r = 133/1 )( که 12یا  8) آن با اکسیژن در ساختمان کانی زیاد است آراییرا دارد و عدد هم نانومتر

 یری(. انرژی آبگ1981)اسپارکز، پتاسیم است-ضعیف اکسیژن به نسبتقدرت اتصال  ینشان دهنده

کم پتاسیم برای آبگیری  به نسبتتمایل  یدهندهاست که نشان ونیلو ژول در گرم یک5/142پتاسیم 

این یون و  های آب ازشدن مولکول له باعث سهولت آزادا(. این مس1962 چ،ی)هلفر خاک است در

 . شودمیهای رسی خاک وجهی کانی امکان تثبیت آن در حفرات موجود در ساختمان چهار

فلدسپارهای  های اولیه مثلهای معدنی، آلومینوسیلیکاتخاک ترین منبع پتاسیم درمهم

هوادیدگی  های حاصل ازفرآورده هایی چون ایلیت وآلومینوسیلیکات موسکوویت و پتاسیم، بیوتیت و

 از مواد دهبه طور عمها، میکاها خاک تربیش (. در1977)هوآنگ،  خاک است مادری مواد موجود در

 های ذکرشوند. بنابراین کانیدیگر هوازده می یهایو به مرور زمان به کان گرفتهمادری خاک منشاء 

های با خاک باشند. درهای هوازده میخاک تر ازتر و کمی هوازده، فراوانهای جوانخاک شده در

این  های اکثرود در رسمیکاهای موج تر بوده واکتاهیدرال کمتر، میکاهای تریهوادیدگی بیش

 (. 1964)جکسون، هستند یدرالاکتاهدی به طور غالبها خاک

پتاسیم  که مقدارحالی درصد پتاسیم است در 8/9نظر ساختمانی حاوی  آل ازموسکوویت ایده

 دار( متغیر است)برای میکای آب درصد 3/8تا  3/3بین ها، های میکایی موجود در اکثر خاککانی

های میکایی مختلف از عوامل بسیار مهم (. اختلاف ساختمانی بین کانی1977داس،یرامو ک نگی)فن

عنوان  هب باشد.ها میهای مربوط به آزادسازی پتاسیم در آنسهولت هوادیدگی و ویژگی یندر تعی

 اکتاهیدرال مثلهای دیتر از کانیآسان و تراکتاهیدرال مانند بیوتیت خیلی سریعتری مثال میکای

 (.1985 )برتش وتوماس، شوندموسکوویت، هوادیده می

های آذرین، سنگ دهند و دردرصد از کل لیتوسفر را تشکیل می 15 فلدسپارهای پتاسیم تقریباً

ها دارای ساختمان این کانی (.1986 ،همکاران)هوبا و  هستند دگرگونی و رسوبی فراوان

ها کانی این باشد. درمی Ca و K ،Na عناصر و Si جایه ب Al تکتوسیلیکاتی با تعدادی جایگزینی

 هایلایهبه داخل  K ورود یوسیلهه شود بناشی می Si جایه ب Al جایگزینی ازکه  اضافی منفی بار

 (.1977هوانگ، ؛ 1993، )اختر شودکریستالی خنثی می
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 خاک مختلف پتاسيم در اشکال -3
 :(1993، همکاران)تیسدال و  از نداخاک عبارت مختلف پتاسیم در اشکال

 پتاسیم موجود در محلول خاک  -1

 شده جذب وئیدیکل هایکمپلکس موجود در منفی با بار هایکه روی مکان پتاسیم تبادلی -2

 .است

 حفرات شش وجهی بعضی از های رسی وهای درونی ورقهکه موقیعت پتاسیم غیرتبادلی -3

 .کندها را اشغال میکانی

 انویه ثهای اولیه و موجود در ساختمان کریستالی کانی پتاسیم -4

 (.1985)مالاولتا،  توان اضافه نمودمی آلی را نیز مواد پتاسیم موجود در اشکالعلاوه بر این 

 )اندرو و شارپلی، است جذب قابل اهگی توسط به سادگی و به طور مستقیمتبادلی  تاسیم محلول وپ

سختی قابل  هتوان به دو قسمت بکه بخشی از آن قابل جذب است را میولی فرم غیرتبادلی  (1991

 . (1985)مالاولتا،  شده تقسیم نمود تثبیتتبادل و بخش 

 

 پتاسيم محلول -3-9

نیاز گیاه در محلول خـاک  مطالعات مختلف نشان داده است که مقدار کمی از کل پتاسیم مورد

آب  . پتاسـیم موجـود در(1991گتینـگ،  ؛1986 ،مکـارانه)الیاس و  گیاه وجود دارد یاطراف ریشه

یر میدان الکتریکی حاصل از بارهـای منفـی سـطوح ثیا تحت تا است و آزاد خاک، خاک یا در محلول

 اصلهو بلاف به سرعتمحلول خاک  . پتاسیم موجود در(1995 )ماستخر، های جذبی قرار داردکمپلکس

 (.1985 رتین و اسپارکز،)ما تواند جذب شودگیاه می یوسیله هب

حـال تعـادل بـوده و تمـایز آن از بخـش  پتاسیم موجود در محلول خاک با پتاسـیم تبـادلی در

تبادلی دشوار است. این تعادل ممکن است بسیار سریع باشد و هر تغییر کوچکی در رطوبـت خـاک و 

ییـر در فعالیـت دهـی، تغ)تغییـرات ناشـی از کـاربرد کـود، آهـک یا غلظت و یا ترکیب املـاح خـاک

. (1995 )ماسـتخر، دشـوتغییر سریع پتاسیم محلـول خـاک  ثبیولوژیکی خاک، شستشو و غیره( باع

توجه به نوسان  بنابراین با (.1981 )اسپارکز، کولیتی این تعادل کندتر استهای ورمیبرای برخی رس

مقـدار پتاسـیم  .(1987 )اسـپارکز، مشـکل اسـت مقدار پتاسیم محلول خاک برآورد دقیق آن بسـیار

های رسـی، غلظـت های رسی بستگی دارد. در خاکاول به نوع و مقدار کانی یمحلول خاک در درجه

های شنی که در خاکیابد درحالیکندی افزایش می پتاسیم محلول با افزایش مقدار پتاسیم تبادلی به

 .  (1982 ،همکاران)جونز و  گیردتری صورت میافزایش مذکور با سرعت بیش
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بـه طـور خـاک بـوده و  در شـدت انتشـار پتاسـیم در ثرترین عامل مـورطوبت خاک شاید مهم

توجـه بـه  بـا .(1972 )منگل وفـون برانشـویگ، اه ارتباط داردـوسط گیـاسیم تـا جذب پتـب مستقیم

هـای مربـوط بـه یابـد، دادهپتاسیم محلول خاک با تغییر نسبت آب به خاک تغییر مـی که غلظتاین

 )ماسـتخر، یم محلول خاک باید همواره همراه با اطلاعات مربوط به مقدار آب خاک گزارش شـودپتاس

ن پیونـدد، غلظـت یـووقوع میه در اراضی شالیزاری ب به طور معمول. غرقاب نمودن خاک که (1995

Fe چون در شرایط احیایی غلظتدهد می پتاسیم را در محلول خاک افزایش
2  وMn

2 و NH4



 در 

K مختلف افزایش وهای محلول خاک
 کند. بنـابراین غلظـت یـون جا میهتبادلی جاب هایمکان را از

 )پاتریـک و بـردمـی پتاسیم را در محلول خاک افـزایش داده و قابلیـت جـذب آن را بـرای بـرنج بالـا

آب مقطـر و  21:1( پتاسیم محلول خـاک را بـا اسـتفاده از نسـبت 1378) اوسیک. (1971 میکلسن،

گیـری نمـود. نتـایج تحقیقـات او نشـان داد کـه های شالیزاری گیلان اندازهخاک در تعدادی از خاک

گـرم در میلی 27و با میانگین  51و حداکثر آن  15های مورد بررسی حداقل پتاسیم محلول در خاک

خاک مورد بررسی  119( حداقل پتاسیم محلول در 1381) یک تحقیق دیگر کاوسی در باشد.لیتر می

 گرم در لیتر گزارش نمود.میلی 48و میانگین آن را  92اکثر ، حد8را 

 

 پتاسيم تبادلی -3-2

 نیروهای الکترواستاتیک بارهای یوسیله هر بهای تبادلی دیگپتاسیم تبادلی همانند کاتیون

 یوسیله هآسانی ب شود و تحت شرایطی بهداری میلی و معدنی خاک نگهـیدهای آئمنفی کلو

صورت  هکوچکی از پتاسیم کل خاک ب به نسبتباشند. بخش ابل استخراج میی قثهای خننمک

 کل پتاسیم خاک را از درصد دوتا  یک تبادلی بوده و مجموع پتاسیم تبادلی و محلول خاک شاید

)تیسدال و  خاک کل پتاسیم یک درصد از ترکم به طور معمولبادلی پتاسیم ت شامل شود. مقدار

کیلوگرم  گرم درمیلی 2111بیش از  تا 111تر از و کم( 1991 ،همکاران؛ باسیلیو و 1993 ،همکاران

تواند برای گیاه قابل آسانی می . این بخش از پتاسیم به(1991)نادسن،  خاک گزارش شده است

 یوسیله ههای برآورد قابلیت جذب پتاسیم بترین راهگیری آن یکی از مهماندازه استفاده باشد و هنوز

های پتاسیم تبادلی ممکن است با نیروهای پیوند متفاوتی روی مکان .(1995 )ماستخر، یاه استگ

)تیسدال و  زیر تقسیم نمود شکلتوان آن را به سه شده باشند که از این نظر می تبادلی جذب

 : (1993 ،همکاران

اختصاصی  صورت غیر هب که عموماً  های رسیکانیایشده روی سطوح پایه پتاسیم جذب  -1

 است. شده جذب
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شده روی  های رسی که تشخیص آن از پتاسیم جذبکانی یشده در لبه پتاسیم جذب  -2

 .پذیر نیستها به آسانی امکانای رسسطوح پایه

 جذب پتاسیم در به طور معمولها که ای رسهفضاهای بین لای پتاسیم جذب شده در -3

 تر است.ها اختصاصیآن

پتاسیم موجود در سطوح  یوسیله هب به طور عمدهشرایط مزرعه غلظت پتاسیم محلول  در

های رسی نیز های کانیها و بین لایهلبه شود ولی پتاسیم موجود درهای رسی بافر میخارجی کانی

. (1995 )ماستخر، کردن پتاسیم محلول خاک نقش داشته باشند در بافرتوانند مدت می در طولانی

رقیب،  هایو مقدارکاتیون از نوع تابعیتوان خاک را میو محلول های تبادلی مکانبین  پتاسیم توزیع

 رسی ایهکانیشدن ای لایهبین  یبار و درجهخاک، تراکم مقدار رس، واکنش  و ها، نوعآنیون غلظت

؛ منگل و 1985؛ شویو، 1993 ،همکاران)تیسدال و  دانستتبادلی  هایکمپلکسهای و ویژگی خاک

 پتاسیم محلول در جا کرده وههای تبادلی جابمکان که پتاسیم را از هایی. کاتیون(1993کرک بای، 

(. 1993)منگل،  باشندیوم میکلسیم، هیدروژن، آمونیوم و آلومین به طور عمدهکنند، خاک را بافر می

د اما قادر به شوها میشده روی سطوح خارجی رس پتاسیم جذب جایگزین خوبی هب کلسیم

تواند خوبی می ههای رسی نیست ولی یون آمونیوم بکانی یشده در لبه جایگزینی پتاسیم جذب

های رسی های کانین لایهبی شده در پتاسیم موجود در لبه و حتی بخشی از پتاسیم جذبجایگزین 

 .(1995 )ماستخر، شودپتاسیم  جایگزین تواندخوبی می ه. یون هیدروژن نیز بشود

کامل  طور هب ،چندین فصل زراعی حتی طول یک فصل زراعی یا پتاسیم تبادلی خاک هرگز در

 کرد توان ذکرشرح زیر برای آن می هعلت عمده ب که دوشود خاک خارج نمی توسط گیاه از

 (:1995 )ماستخر،

 ای آزادشدن پتاسیم بین لایه یوسیله هشدن پتاسیم تبادلی ب بافر -1

تحرک  شود ونمی ریشه جذب یوسیله هطور یکسان ب هپتاسیم تبادلی از تمام نقاط خاک ب -2

ای نیست که کمبود پتاسیم تبادلی ای( به اندازهانتشار وجریان توده یوسیله ه)ب پتاسیم

نقاط  ییکنواختی پتاسیم تبادلی در همهث فعال گیاهان را جبران نموده و باع ییشهاطراف ر

 .خاک گردد

نمونه خاک  51پتاسیم قابل استخراج با استات آمونیوم را در  ی( دامنه1378) توفیقی

گرم در میلی 4/133و میانگین آن را  281تا  41نمونه گیلان(  24نمونه مازندران و 27) شالیزاری

نمونه مورد بررسی  119پتاسیم تبادلی را در  یدامنه (1381) لوگرم خاک گزارش نمود. کاوسیکی

( میانگین 1373) اوستان گرم در کیلوگرم خاک گزارش نمود.میلی 152و میانگین آن را  325تا  41

 .کیلوگرم خاک گزارش نمود گرم درمیلی 146خاک شالیزاری شمال کشور  52پتاسیم تبادلی را در 
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 پتاسيم غيرتبادلی -3-3

یون  یوسیله هسرعت ب هتواند بدارند که نمیمی هایی نگهها پتاسیم را در مکانبعضی از خاک

شود و به کندی برای گیاه قابل آمونیوم جایگزین شود. این بخش از پتاسیم، غیرتبادلی نامیده می

کوتاه مدت  در به طور غالبیم غیرتبادلی که پتاس. با این(1998)جونز و کراوس،  باشداستفاده می

قابل استفاده در طول یک فصل تواند سهم مهمی در حفظ پتاسیم قابل دسترسی نیست ولی می

 . پتاسیم(1985اسپارکز و هووانگ،  ؛1993 ،همکاران)تیسدال و  خاک داشته باشد در زراعی

 :(1993)رحمت الله،  است بخش شامل دو غیرتبادلی

که تحت شرایط خاصی  است 1:2های رسی های کانیبومی موجود بین لایهپتاسیم   -1

 تواند برای گیاه قابل جذب باشد.می

 های رسی های کانیبین لایه شده در بیتثپتاسیم ت -2

 هشده وجود ندارد اما ب یتثبت پتاسیمو خاک ای بومیلایه بین پتاسیم معینی و مرز شاخص

تری بیش با نیروی شده بیتثپتاسیم تبه نسبت ای بومی، لایهکه پتاسیم بین  گفتتوان میکلی  طور

 )ماستخر، گویندتبادل نیز میقابل سختی  پتاسیم بهآن به  جهتمین ه و به شودداری مینگه

 . (1993رحمت الله،  ؛1995

اسیم تبادلی ممکن است باشند، پتکمی پتاسیم غیرتبادلی می هایی که حاوی مقدارخاک در

دارای چنین  به طور عمدهسول های هیستوسول و اکسیخاک غالب قابل استفاده باشد. شکل

های قابل های حاوی رسالعاده کم است. در خاکها فوقآن یپتاسیم ذخیره شرایطی هستند و

ها، پتاسیم تبادلی مین پتاسیم مورد نیاز گیاه آنأمنبع اصلی ت ،کولیت نیزانبساط اسمکتیت و ورمی

 (1993)منگل،  عهده دارد هگیاه ب یتغذیه کمی در ها سهماین خاک پتاسیم غیرتبادلی در بوده و

های میکایی و دارای مقادیر زیادی کانی اماتبادلی کمی پتاسیم  هایی که حاوی مقادیرخاک ولی

شدن پتاسیم غیرتبادلی  به آزاد ایلیت هستند، تجدید پتاسیم تبادلی یا محلول تا حد زیادی وابسته

شدن پتاسیم بین  خاطر داشت که آزاد ه. باید ب(1973؛ دول و لوکاس، 1993)رحمت الله،  است

 متخصصین زراعت،برای  بنابراینای یک فرآیند تبادلی تحت کنترل انتشار با سرعت پایین است. لایه

های کوتاه یا زمان در که ایاسیم بین لایهآن بخش از پت یای به اندازهکل پتاسیم بین لایه مقدار

که  است ایشوند، اهمیت ندارد و تنها این بخش از پتاسیم بین لایههفته( آزاد می )روز یا میان مدت

 های ب. البته جذب پتاسیم بین لایه(1995 )ماستخر، گذاردر میثگیاه ا یوسیله هجذب پتاسیم ب روی

به  خاطر غلات مینه بهدارد  بستگی ـینیمو هایریشه یتوسعه میزان ادی بهزی حد تا گیاه یوسیله

 پتاسیم  های باتوانند در خاکخوبی می هب ایلایه از پتاسیم بین ،بهتر یدلیل تغذیه هذرت باستثنای 
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( 1382) تگردوا. (1993)مایر و جونگ،  کنند کافی، رشد یشده تبادلی پایین ولی پتاسیم ذخیره

و با میانگین  1941تا  211پتاسیم استخراج شده با اسید نیتریک یک مولار جوشان را بین  یدامنه

های شالیزاری تبادلی در خاکحد پایین پتاسیم غیر گرم در کیلوگرم خاک گزارش نمود.میلی 611

 یدهندهشود که نشانیگیلان در گروه کم و حد بالا و میانگین آن در گروه تا حدی کم طبقه بندی م

های شالیزاری و لزوم استفاده از کودهای پتاسیمی در این خاک پتاسیم در یکمبود نسبی ذخیره

 (.1383)ملکوتی و کاوسی،  باشدمناطق می

 

 پتاسيم ساختمانی -3-4

ها کریستالی کانی یـی از شبکهئشود که جزپتاسیم ساختمانی به شکلی از پتاسیم اطلاق می

ا ممکن است حاوی چنین شکلی از پتاسیم باشند. هکاتیها و اغلب سیلاشد. تعداد زیادی از کانیبمی

های رسی ند از: فلدسپارها، میکاها و سیلیکاتادار عبارتهای پتاسیمسه گروه مهم از کانی رحاله به

ی طی سیلیکات یبا تخریب شبکه به طور معمولشبه میکایی. پتاسیم ساختمانی فلدسپارها 

تخریب  یوسیله های میکاها ممکن است بشود. پتاسیم بین لایهفرآیندهای هوادیدگی آزاد می

 یوسیله هتواند بها میها آزاد شود اما حداقل بخشی از پتاسیم ساختمانی این کانیشیمیایی کانی

ساختمان کریستال که تخریبی در طرف بیرون حرکت کرده و بدون آن های بانتشار از فضای بین لایه

های سیلیکاتی شبه میکایی رفتاری مشابه با میکا از خود ایجاد شود، پتاسیم آن آزاد گردد. کانی

ها، انتشار در آن یوسیلهه ای بدهند با این تفاوت که فرآیند آزادسازی پتاسیم بین لایهنشان می

تر و مسیر انتشار ها کمنیاین کا در پیوندد چون نیروی پیوند پتاسیموقوع می هتر از میکاها بسریع

 . (1995 )ماستخر،تر است ها کوتاهنیز نسبت به میکاها در آن
 

  روش هاي عصاره گيري پتاسيم خاک -4
استخراج  یایهپ بر به طور عمومیخاک  یری عناصر غذایی ازگاهی عصارهگهای آزمایشروش

 یها در طول دورهآن یی بردن به مقدار عرضهپها برای یری آنگاندازه سپسسریع عناصر از خاک و 

از هدف بسته به  .(1991، همکاران)هابی و  خاک، استوار است یوسیله همدت ب زمانی کوتاه

رفته شود. هدف از گخدمت  هتاسیم ممکن است بپیری گهای مختلف عصارهروش ،یریگعصاره

لول خاک، پتاسیم تبادلی، پتاسیم بین حمپتاسیم  یری پتاسیم ممکن است تعیین مقدارگعصاره

گیری پتاسیم باشد. اگر هدف از عصارهشکل یا چند  ای از دوتاسیم ساختمانی یا مجموعهای، پلایه

  شود که البتهر استفاده میگیعنوان عصاره هاز آب ب به طور معمولتعیین پتاسیم محلول خاک باشد 
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 گیردیر نسبت آب به خاک قرار میثتحت تا به شدته، روش مقدار پتاسیم استخراج شد این در

 . (1995 )ماستخر،

قانون  با استفاده از به طور معمولگیری تعیین پتاسیم تبادلی باشد از عصاره که منظورهنگامی

کاتیون دیگری جایگزین شده و از سیستم سوسپانسیون خاک  یوسیله هیونی، پتاسیم تبادلی ب تبادل

 هگیری، باین روش بستگی به شرایط عصاره آمده از دستهشود. نتایج بگیری میاندازهخارج و سپس 

های تبادلی که شود و نسبتی از کاتیونخصوص به نوع کاتیونی که برای جایگزینی استفاده می

روند کار میهگیری پتاسیم تبادلی بهایی که برای اندازهدر بسیاری از روش شود، دارد.گیری میعصاره

کنند چون این یون در جایگزینی پتاسیم از یون آمونیوم برای جایگزین کردن پتاسیم استفاده می

 باشد. می ثرمو جذب ترجیحی برای پتاسیم، بسیار های بامکان حتی از

مقایسه با  پتاسیم، یون آمونیوم در های آمونیوم ومشابه یون توجه به خصوصیات تبادلی با

Naلثی میهایون
 وCa

 کوتاه مدت قابل تبادل  پتاسیمی را که در یهمه به طور تقریبیتواند می

ولینیت و اکسیدها ئهایی که کا، استخراج کند. در خاک2:1های های با رسخاک خصوص در هاست ب

اختلاف رفتاری بین یون های غالب خاک هستند این کانی ،و هیدروکسیدهای آهن و آلومینیوم

ای و پتاسیم بین ها پتاسیم لبهاین کانی شود چون درهای سدیم و کلسیم مشاهده نمیآمونیوم و یون

 . (1995 )ماستخر، وجود ندارد از روی اصولای لایه

 خدمت تواند بهی مختلفی میهاروش پتاسیم غیرتبادلی باشد گیری تعیینعصاره هدف از اگر

 مدت میان مدت یا کوتاه ظرفیت بافری از تخمینی تواندآن می از های حاصلکه داده گرفته شود

 هب تواندمی حتی هاشدن باشد. این روش آزاد آسانی قابل ای بهلایه پتاسیم بین نیز پتاسیم لیبایل و

نکات زیر را  یداین حالت برای رسیدن به هدف با که در های نمکی انجام شودمحلول آب و یوسیله

 رعایت نمود:

 مدت(  گیری پایدار )طولانیبه خاک برای عصاره گیرکردن نسبت محلول عصاره زیاد –الف 

 گیری از هر نمونه خاک به دفعات زیاد تکرار عصاره -ب 

 گیری شدهخارج نمودن مداوم محلول عصاره -ج 

که  ای استری پتاسیم بین لایهگیهای عصارههای نمکی یکی از روشمحلول عنوان مثال به

برای  هاشیمیایی زیادی دارد. بنابراین این روش مصرف مواد گیری طولانی واحتیاج به زمان عصاره

های بران، رزینگیری با سدیم تترافنیلمناسب نیستند. عصاره به طور معمولگیری سریع عصاره

برای تعیین پتاسیم  به طور معمولکه  ستهای دیگری اجمله روش نیتریک جوشان از تبادلی و اسید

 . (1995 )ماستخر، رودکار میهغیرتبادلی ب
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 گیری پتاسیم به همراه یک یا چند عنصر دیگر باشدگیری، عصارهعصاره از ممکن است هدف

 جوییصرفه ،هااین روش شود. با استفاده ازاستفاده می فراگیرگیرهای عصاره از چنین شرایطی که در

گیرهای جمله عصاره د. ازشوپذیر میهای اقتصادی امکانهزینه شیمیایی و در وقت، مصرف مواد

، 3های لاکتات کلسیم، مهلیختوان به محلولشود میکه برای استخراج پتاسیم استفاده می فراگیر

 کلووانا، تکزاس و ... اشاره نمود. 

ل انحلال ثهایی ماز روش به طور معمول کل خاک باشد گیری تعیین پتاسیمعصاره هدف از اگر

 اسید سولفوریک و + اسید نیتریک اسید خاک در فلوریدریک، هضم اسید خاک دری نمونه

 شود.می کلریدریک استفاده

  

  گيري پتاسيم محلول خاک با آبعصاره -4-9

 هر ول خاک،گیری پتاسیم محلالعاده زیاد نسبت آب به خاک در عصارهیر فوقثتوجه به تا با

با اطلاعات اضافی در مورد مقدار آب  مستلزم این است کهمربوط به پتاسیم محلول  یگونه داده

گیری همراه باشد. تنها غلظت تعادلی پتاسیم محلول که از ه خاک در عصارهبمصرفی یا نسبت آب 

تعیین غیرمستقیم  این روش با چون در .ی استثناین قاعده مست آید ازمی دست به  Q/Iروابط طریق

 شود.ر نسبت آب به خاک حذف میثپتاسیم محلول، ا

قرار  ی پتاسیم محلول خاک مورد استفادهگیرهای آب به خاک که در اندازهکلی نسبت طور هب

 شوند: میگیرند به سه گروه زیر تقسیم می

 تر از آن ای یا کمتعیین پتاسیم محلول خاک در رطوبت ظرفیت مزرعه -الف 

 اشباع خاک  یتعیین پتاسیم محلول در عصاره - ب

 خاک اشباع یاز عصاره ترخاک بیش به آب نسبت در پتاسیم محلول تعیین -ج 

ای خاک اشباع شده با آب و هنمونه رویهای پتاسیم محلول خاک گیریبسیاری از اندازه

شود و در ابتی استفاده نمیثبه خاک این روش از نسبت آب  د. درشوحاصل از آن انجام می یعصاره

آمده و  شود تا خاک به حالت اشباع درآب به خاک اضافه می قدرآنزدن خاک واقع همراه با هم

خاک جمع شود و بعد از برقراری تعادل، محلول خاک از فاز  یآب روی سطح نمونه ازنازکی  یلایه

شود. یکی از معایب بزرگ این روش لزوم میگیری شده و غلظت پتاسیم در آن اندازه جامد آن جدا

گیر چنین وقتگیری و همتر( برای عصارهگرم یا بیش 111حدود  )در استفاده از مقادیر زیادی خاک

 بودن آن است. 
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 رودمیکار های از موارد باشباع که در پاره یتر از عصارهاستفاده از نسبت آب به خاک بیش

  این روش دار واقعی پتاسیم محلول خاک دارد. درــاف زیادی از مقاسبی نیست و انحرـروش من

های مختلف داده یشود مقایسهمی ثکردن پتاسیم محلول باع خصوصیات خاک در بافر ادـر زیثیتا

 آمده با این روش از دقت کافی برخوردار نباشد.  دستهب

تر از آن یکی دیگر از ای یا کمگیری پتاسیم محلول خاک در رطوبت معادل ظرفیت مزرعهاندازه

رود. با اینکه غلظت پتاسیم کار میهگیری پتاسیم محلول خاک بهایی است که برای اندازهروش

تر بوده و به شرایط طبیعی شده واقعی رطوبتی ذکر یگیری شده با این روش در دامنهمحلول اندازه

 به استفاده از این روش نیاز د آن درجام فاز کردن محلول خاک از جدا است اما ترخاک نزدیک

هایی چون جایگزینی، مکش در فشار کم، بیرون راندن )تکنیک ای داردها و وسایل ویژهتکنیک

 آن را کم کرده است.  یگسترده ی.( که امکان استفاده.محلول خاک با فشار بالا و .

قطر و خاک یک ساعت به از آب م 1:25گیری پتاسیم محلول: سوسپانسیون روش مرسوم اندازه

ساعت به حال خود گذاشته شده و  16شود و سپس شیکر رفت و برگشتی تکان داده می یوسیله

شده و محلول صاف  ژشود. مخلوط حاصل سپس سانتریفوپس از آن یک ربع دیگر تکان داده می

 (.1997)اشنایدر،  شودگیری میحاصل با دستگاه شعله سنجی اندازه

 

 یثاستات آمونيوم يك مولار و خن استخراج پتاسيم خاک با -4-2

)مک لین و واتسون،  شودگیری میاندازه آب در محلول و این روش مجموع پتاسیم تبادلی در

 تر استگیری پتاسیم متداولدیگر عصاره هایروش یهمه و شاید بتوان گفت که از (1985

. این روش دارای (1991، همکاران؛ هابی و 1991، انهمکار؛ نادسن و 1998)جانستون و کراوس، 

محلول و  اشکالبا  -2دهد. مقدار کل پتاسیم قابل جذب گیاه را نشان نمی -1هایی است محدودیت

یر روش ثآمده از آن تحت تا دستهنتایج ب -3غیرتبادلی پتاسیم در ارتباط نزدیک نیست و 

؛ ایگهوی و راسل، 1995 )ماستخر، گیردداری نمونه قرار میو شرایط نگه یبرداری، تیمار مقدماتنمونه

هستند  کولیتکه دارای مقادیر زیادی ورمی هاییخاک را در پتاسیم تبادلیمقدار  . این روش(1993

 ایگوهشده در مناطق  داریهچون آمونیوم قادر است پتاسیم نگ دهدواقعی نشان می مقدار بیش از

 . (1983)مارتین و اسپارکز،  دشکل را نیز آزاد نمای

گرم خاک  5خنثی و  pHبا استفاده از محلول استات آمونیوم یک مولار با  1:11سوسپانسیون 

دور  175رفت و برگشتی و با سرعت  ید. سوسپانسیون حاصل یک ساعت با تکان دهندهشوتهیه می

دست آمده سپانسیون بهشود. سوساعت به حال خود گذاشته می 16در دقیقه تکان داده شده و 

 د. غلظت شویـریفوژ مـس سانتـان سرعت قبلی تکان داده شده و سپـدقیقه با هم 15 به مدت دوباره
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)کیومنر و بوسک،  شودگیری میدست آمده با دستگاه شعله سنجی اندازهپتاسیم در محلول زلال به

1988.) 

میلی  111گرم خاک هوا خشک،  11 صدم مولار: بهگیری با کلرید کلسیم یکروش کار عصاره

ساعت با  2د و سوسپانسیون حاصل به مدت شوصدم مولار کلرید کلسیم اضافه میلیتر محلول یک

دست آمده سانتریفوژ شده و شود. سوسپانسیون بهبرقی رفت و برگشتی تکان داده می یتکان دهنده

 شودگیری میشعله سنجی اندازهغلظت پتاسیم در محلول صاف حاصل از سانتریفوژ، با دستگاه 

 (.1988)کیومنر و بوسک، 

 

 گيري پتاسيم با روش مورگانعصاره -4-3

آن در  pHمولار که  73/1مولار+ استات سدیم  52/1گرم از محلول اسید استیک میلی 51

د. سوسپانسیون حاصل به مدت نیم ساعت با شیکر شوگرم خاک اضافه می 11تنظیم شده به  82/4

صاف شده و  42با کاغذ صافی واتمن برگشتی تکان داده شده و سپس سوسپانسیون مذکور  رفت و

، همکاران)لانت و  شوددست آمده با دستگاه شعله سنجی قرائت میغلظت پتاسیم در محلول زلال به

1951.) 

 

 گيري پتاسيم با روش كلوواناعصاره -4-4

مولار + آمونیوم فلوراید  25/1ستیک گیری با ترکیب اسید ااز محلول عصاره 1:11نسبت 

شود. سوسپانسیون حاصل پس گرم خاک تهیه می 5تنظیم شده و  2/3 آن در pHمولار که  115/1

رفت و برگشتی با کاغذ صافی صاف و غلظت پتاسیم در  یدقیقه تکان دادن با تکان دهنده 5از 

 (.1985)ون لیوروپ،  شودیگیری مدست آمده با دستگاه شعله سنجی اندازهمحلول زلال به

 

 گيري پتاسيم با روش تگزاسعصاره -4-5

 EDTAمولار + اسید کلریدریک یک مولار +  4/1گیر دارای ترکیب استات آمونیوم این عصاره

گرم خاک  5تنظیم شده به  2/4 آن در pHمیلی لیتر از محلول بالا که  111مولار است.  251/1

رفت و برگشتی تکان  یمدت یک ساعت با تکان دهنده اصل بهاضافه شده و سپس سوسپانسیون ح

صاف شده و غلظت پتاسیم با دستگاه  42شود. سپس سوسپانسیون مذکور با کاغذ واتمن داده می

 (.1984، همکاران)جانسون و  شودشعله سنجی قرائت می
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 يري پتاسيم با روش استات منيزيمگعصاره -4-6

لیتر آب مقطر اضافه شده و سوسپانسیون حاصل به مدت میلی 5/7گرم خاک هوا خشک  5به 

میلی لیتر  111ساعت  48شود. پس از گراد قرار داده میدرجه سانتی 27ساعت در دمای ثابت  48

رفت و  یدهنده ه از تکانمحلول استات منیزیم یک مولار به آن اضافه شده و نیم ساعت با استفاد

دست غلظت پتاسیم در محلول صاف به از صاف کردن سوسپانسیون، شود. پسبرگشتی تکان داده می

 (.1995 )ماستخر، شودآمده با دستگاه شعله سنجی قرائت می

 

 ري پتاسيم با روش اسيد سولفوريكگيعصاره -4-7

 سولفوریک غلیظ لیتر اسیدلیتر آب و یک میلیمیلی 25گرم خاک هوا خشک،  11به 

شود. مخلوط حاصل نیم ساعت به حال خود ای هم زده میشیشه یهدرصد( اضافه شده و با میل96)

د تا حجم محلول صاف شوشستشو می نرمال آنقدردهم سولفوریک یک گذاشته شده و سپس با اسید

گیری لیتر برسد. غلظت پتاسیم در محلول حاصل با دستگاه شعله سنجی اندازهمیلی 111شده به 

 .(1991، همکاران)نادسن و  شودمی

 

 مولار 55/5گيري پتاسيم با اسيد كلريدريك عصاره -4-8

 11گرم خاک هوا خشک اضافه شده و پس از  5مولار به  15/1کلریدریک  لیتر اسیدمیلی 21مقدار 

برگشتی، غلظت پتاسیم در محلول حاصل از صاف کردن  رفت و یدقیقه تکان دادن با تکان دهنده

 (.1981)لانکستر،  شودگیری میا دستگاه شعله سنجی اندازهسوسپانسیون مذکور با کاغذ صافی، ب

 

 يك و سه گيري پتاسيم با روش مهليخعصاره -4-1

سولفوریک ضمن استخراج بخشی از پتاسیم تبادلی  کلریدریک و اسید مهلیخ با استفاده از اسید

گیری کند. این عصارهزمان توانست عناصر فسفر، کلسیم، منیزیم، سدیم، منگنز و روی را طور هم هب

ای مورد طور گسترده هاسپودوسول آمریکا بو  سولنسپتییسول، اهای اولتیگیر برای خاکعصاره

های همبستگی دی مواربعضدر شده با این روش  قرار گرفته است. مقادیر پتاسیم استخراج استفاده

گیری شده توسط ی مقادیر عصارهگیاه داشته است ول یوسیله هشده پتاسیم ب خوبی با مقادیر جذب

 شده با استات آمونیوم یک مولار خنثی است تر از مقادیر استخراجپایین به طور عمومیاین روش 

گیری شده با مس عصاره (. بعدها مهلیخ برای بهبود همبستگی مقدار عنصر1991 ،همکارانو  ی)هاب

  امـن هر جدیدی بـگیوش مهلیخ یک، عصارهگیاه و بهبود کارآیی ر یوسیله هـشده ب مس جذب مقدار
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نیتریک  کلریدریک از اسید جای استفاده از اسید هگیر باین عصاره مهلیخ سه را معرفی نمود که در

(. این 1984 خ،ی)مهل گیر قبلی افزوده استرا نیز به ترکیب عصاره EDTA در ضمناستفاده نموده و 

گیر عنوان یک عصاره هب کاربرد داشته و مختلف هوایی آب و شرایط ها باخاک روش برای بسیاری از

 (.1984)هانلون و جانسون،  کندعمل می ریفراگ

 

 گيري پتاسيم با روش مهليخ يكعصاره  -4-95

 گیر با ترکیب اسیدلیتر از محلول عصارهمیلی 51در این روش سوسپانسیونی با افزودن 

د و بعد شوگرم خاک هوا خشک تهیه می 11مولار به 15/1ک مولار واسید کلریدری 125/1سولفوریک 

صافی واتمن  برگشتی، سوسپانسیون حاصل با کاغذ رفت و یدقیقه تکان دادن آن با تکان دهنده 5از 

گیری دست آمده با دستگاه شعله سنجی اندازهصاف شده و غلظت پتاسیم در محلول صاف به 42

 (.1953)مهلیخ،  شودمی

 

 گيري پتاسيم با روش مهليخ سهرهعصا  -4-99

 گیر دارای ترکیب زیر است:این عصاره

 مولار + اسید 2/1استیک  مولار + اسید 115/1مولار + آمونیوم فلوراید  113/1نیتریک  اسید

 مولار.  EDTA 11/1مولار +  25/1سولفوریک 

pH لیتر میلی 111خاک + گرم  11) 11به  1گیر با نسبت بوده و خاک و عصاره 2گیر این عصاره

شود. برگشتی تکان داده می رفت و یدهنده دقیقه با تکان 5گیری( مخلوط شده و محلول عصاره

صاف شده و غلظت پتاسیم در محلول صاف به دست  42سوسپانسیون حاصل با کاغذ صافی واتمن 

 (.1984)مهلیخ،  شودگیری میآمده با دستگاه شعله سنجی اندازه

 

 جوشان راج پتاسيم با اسيدنيتريك يك مولاراستخ -4-92

تبادل  پتاسیم غیرقابلسازی  های مطالعه دینامیک آزادترین روشآسان ترین وسریع یکی از

این روش از اختلاف بین مقدار  پتاسیم غیرقابل تبادل در (.1972اکپت،  ؛1987)اسپارکز،  خاک است

جوشان و پتاسیم تبادلی که با روش استات آمونیوم نیتریک  اسید یوسیله هشده ب پتاسیم استخراج

توان . پتاسیم ساختمانی را نیز می(1985)مک لین و واتسون،  دشواستخراج شده است، محاسبه می

پتاسیم  دست آورد. مقدارهـن روش بـشده با ای اسیم استخراجـل و مقدار پتـاز اختلاف بین پتاسیم ک

  یاهـو گ اط است ـدر ارتب فاده ـقابل استدی ـکن هبم ـمقدار پتاسی  این روش با  اـده بـش خراجـاست
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)راماناتان،  گیاه گزارش شده است یوسیله ههای خوبی نیز بین آن و جذب پتاسیم بهمبستگی

1978) . 

شود ها از اسیدهای قوی استفاده میکه در آن های دیگریمشکل اساسی این روش و روش

. مقدارپتاسیم غیرتبادلی (1983)مارتین و اسپارکز،  باشدمینرالی پتاسیم می هایشکلامکان تخریب 

کاهش  با و (1991)بورواه، رس خاک  شود با افزایش مقدارگیری میکه با استفاده از این روش اندازه

به . خطرات استفاده از اسید (1985)مک لین و واتسون،  یابدخاک افزایش می هوادیدگی یدرجه

)هابی و  عنوان یک تست معمول آزماشگاهی محدود کرده است بهپذیرش این روش را  مدهطور ع

 . (1991، همکاران

نیتریک یک نرمال ریخته و بلافاصله در یک حمام  لیتر اسیدمیلی 25گرم خاک،  11روی 

 25گراد رسید، سانتی یدرجه 113شود. از زمانی که دمای سوسپانسیون به داده می روغن قرار

 15بار شستشو با  4شود. سوسپانسیون مذکور پس از دقیقه در حمام روغن باقی گذاشته می

شود و غلظت پتاسیم در نرمال و بعد از سرد شدن به حجم رسانده می 1/1نیتریک  لیتر اسیدمیلی

 (.  1991ن، همکارا)نادسن و  شودگیری میدستگاه شعله سنجی اندازه یوسیله آن به

 

 تاسيم با سديم تترا فنيل برانخراج پاست -4-93

رود کار میهای بگیرهایی است که برای استخراج پتاسیم بین لایهاز عصاره برانتترافنیلسدیم 

بران صورت پتاسیم تترافنیل هبران پتاسیم را در محلول آبی ب. سدیم تترافنیل(1995 )ماستخر،

یابد و تعادل بین پتاسیم م محلول کاهش میر رسوب پتاسیم، غلظت پتاسیثا دهد و دررسوب می

آزادشدن پتاسیم  ثه باعئلخورد و این مسمی هم هبای لایه محلول، پتاسیم تبادلی و پتاسیم بین

رود. سمت پتاسیم محلول خاک پیش میه تعادل ب به طور کلیای شده و و پتاسیم بین لایه تبادلی

شود. حسن تر میگیری آن نیر بیشقدرت عصاره اشدتر ببران بیشهرچه غلظت سدیم تترافنیل

وقوع فرآیندهایی شود که شبیه به جذب پتاسیم توسط  ثتواند باعبزرگ این روش این است که می

 . (1995)ماستخر،  مواد شیمیایی زیاد است آن به وقت و معایب این روش نیاز از باشد.گیاه می

مولار سدیم تترافنیل بران و کلرید سدیم نرمال اضافه  12/1میلی لیتر محلول  21به یک گرم خاک 

  شود.رفت و برگشتی تکان داده می یدهندهروی تکان یک ساعتشده و سوسپانسیون حاصل 

سانتی متر مکعب کلرید آمونیوم یک مولار و کلرید  211سوسپانسیون مذکور به ظرف حاوی 

 42دقیقه جوشانیدن با کاغذ صافی واتمن  21مولار ریخته شده و مخلوط حاصل بعد از  14/1جیوه 

میلی لیتری منتقل شده و به حجم رسانده می شود. غلظت  251صاف شده و سپس به داخل ارلن 

 (.1995شود )ماستخر،گیری میپتاسیم در محلول حاصل با دستگاه شعله سنجی اندازه
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 EUFگيري پتاسيم با عصاره -4-94

ها های ارزیابی وضعیت پتاسیم خاکیز یکی از روشن EUFاستخراج پتاسیم از خاک با 

خصوص آلمان و اتریش در سطح هتر در کشورهای اروپایی بکه بیش (1985-1979)نمت،  باشدمی

در ارزیابی وضعیت پتاسیم  به تازگی. این روش (1985)مک لین و واتسن،  شودوسیعی استفاده می

شود و ین روش سوسپانسیون خاک و آب تهیه میا های شالیزاری نیز متداول شده است. درخاک

 ها نیز الکترودهای پلاتینی است،نداخل ظرفی که دو طرف آن فیلترهای غشایی وجود دارد و پشت آ

 گیرد.قرار می

اول و یک اختلاف پتانسیل  یدقیقه 31ولتی در  211روی الکترودها یک اختلاف پتانسیل 

طرف  هها بکاتد وآنیونسویهبها جه کاتیونینت و درشود یبعدی اعمال م یدقیقه 5ولتی در  411

گیری آوری شده و اندازهها پس از عبور از فیلترها جمعها و کاتیونکنند. آنیونآند مهاجرت می

دقیقه( پتاسیم به آسانی قابل تبادل و محلول  31ولت،  211) شوند. در مورد پتاسیم اولین بخشمی

ولت را روی سوسپانسیون خاک اعمال  51دقیقه ولتاژ  5اول اگر  بخشکند. در در آب را برآورد می

 411) . دومین بخش(1985)ددتا و میکلسن،  توانیم پتاسیم محلول در آب را تعیین کنیمکنیم می

روش  یباشد. مقایسهسختی قابل تبادل میه( شامل قسمتی از پتاسیم ب35تا  31ولت از دقیقه 

EUF ها های شالیزاری نشان داد که در تمام خاکی در خاکثآمونیم یک مولارخن و روش استات

و عملکرد نسبی وجود داشته است  EUFشده با دار و بالایی بین پتاسیم استخراجهمبستگی معنی

 تر بوده استای پایینقابل ملاحظه آمونیم به مقدارکه این همبستگی برای روش استات درحالی

 .(1981)واناشوری، 
 

 لظت و جذب پتاسيم توسط گياه برنجگيري پتاسيم با غهاي عصارههمبستگی روش -5
گیری شده با نشان داد که پتاسیم عصاره های انجام شده در آسام هندوستاننتایج آزمایش

مولار و اسید  125/1مولار، استات آمونیوم یک مولار خنثی، کلرید کلسیم  11/1کلرید کلسیم 

 برنج یوسیله شده به ال با عملکرد دانه، وزن خشک گیاه و پتاسیم جذبنرم 5/1کلریدریک 

( نیز همبستگی 1378(. کاوسی )1988)نات و پورکایشا،  داری داشته استهمبستگی معنی

های تگزاس، مورگان، کلووانا، استات منیزیم، اسید سولفوریک و کلرید کلسیم داری بین روشمعنی

 گیاه برنج گزارش نمود. یوسیله پتاسیم به مولار با غلظت و جذب 11/1

همبستگی را بین پتاسیم استخراج شده با استات منیزیم، اسید  این محققان بالاترین

گیاه برنج گزارش نمودند.  یوسیله پتاسیم بهسولفوریک و سپس کلرید کلسیم با غلظت و جذب 

 ولار ـوم یک مـبا روش استات آمونی خراج شدهـستگی پتاسیم استـ( نیز همب1378) کاوسی و کلباسی
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 65/1**و  61/1**ترتیب  خنثی را با غلظت و مقدار جذب پتاسیم توسط گیاه برنج رقم خزر به

داری بین پتاسیم استخراج شده با استات ( نیز همبستگی معنی1381) واحدگزارش نمودند. شکری

 گزارش کرده است. (= 73/1r **) جذب پتاسیم توسط برنج رقم خزر آمونیوم یک مولار و
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