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Introduction 

Zagros oak forest ecosystem is one of the largest forest ecosystems under destruction in Iran, which is of 

great importance in terms of water and soil protection. Moisture stress in recent years has caused the 

deterioration of these forests in a wide area. Iranian oak (Quercus brantii Lindlb.) is the main tree species 

forming these forests. Potassium (K) is considered to be the most important nutrient cation in terms of its 

quantity in plant tissue and its physiological and biochemical functions. Soil tests measure the quantity of a 

nutrient element that is extracted from soil by a particular extracting solution. Over the years, many different soil 

testing methods and extracting solutions were evaluated to identify a technique that provides the most reliable 

prediction of crop yield response to nutrient application. It was determined that some soil testing procedures are 

best suited for particular soil types and climatic regions. There has been no research on the general status of K in 

the soil of Zagros forests, related to oak trees. It is important to identify appropriate potassium (K) extractants for 

assessing the available K in these soils. Therefore, this research was conducted to achieve these objectives in 

several forest areas within the province. 

 

Materials and Methods 

Ten forest areas with dominant coverage of oak trees were selected in different parts of Kohgiluyeh and 
Boyerahmad Province. The physiochemical properties of the soil samples were determined based on standard 
methods. Soil pH, texture, electrical conductivity, calcium carbonate equivalent (CCE), organic carbon, and 
cation exchange capacity (CEC) were identified. The content of K present in different forms was determined by 
standard methods. Solution K was measured in the saturated extract. Exchangeable K was determined by 
extraction of 5 g soil sample with 20 mL 1 M NH4OAc (pH 7) for 5 min. Nitric acid-extractable K was measured 
by extraction of 2.5 g soil sample with 30 mL of boiling 1.0 M HNO3 for 1 h. Non-exchangeable K was 
calculated as the difference between HNO3-extractable K and NH4OAc-extracteable K. Total K was determined 
following digestion of 0.5 g soil sample with 10 mL of 48% HF and 1 mL of aqua regia. The 12 extracting 
solutions were 1M NaCl, 2M NaCl, 0.01M CaCl2, Morgan, AB-DTPA, 1M NH4OAC, 0.25M NH4OAC, 1M 
MgOAC, 1M NaOAC, 2M HCl, 0.1M HNO3, and 0.025M H2SO4. The K content of leaf samples was 
determined in 1g of each sample. The samples were dried and then ashed in 450°C for 4 h. 2M HCl was used to 
digest the samples. Potassium was measured on all filtrated extracts using a Corning 405 flame photometer. 

 

Results and Discussion 
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The soils are all calcareous (average of 42.9 and 44.7% CCE in surface and subsurface, respectively), with 

pH in the range of 7.0-7.8. The textural classes were sandy clay loam, clay loam, and clay. The range of soluble 

potassium is between 4.8 to 32.7 with an average of 15.4 mgkg-1, exchangeable potassium from 65.1 to 364 

(with an average of 247 mgkg-1, non-exchangeable potassium from 106 to 876 with an average of 515 mg  kg-1, 

structural potassium was from 761 to 7322 with an average of 4026 mgkg-1and total potassium was from 1051 to 

8110 with an average of 4493. Soluble, exchangeable, non-exchangeable, and structural potassium were 0.49, 

9.6, 12.1, and 77.8%, of the total K, respectively. Among the 12 tested methods, 1.0 mol L-1 NH4OAC extracted 

the highest amount of K (mean 229.3 mg  kg-1, ranging 64.9-384.2 mg  kg-1) and 1.0 mol L-1 MgOAC removed 

the lowest amount of K (mean 53.0 mg  kg-1, ranged 19.1-88.0 mg kg-1). Correlation coefficients between K 

extracted by 12 extractants were positive and significant. The highest correlation between leaf K and soil-

extracted K was observed with AB-DTPA, 0.25 M NH4OAC, 1M NaCl, and Morgan-Wolfe extractants (r = 

0.60, 0.59, 0.56, and 0.55, respectively). The lowest correlation was found with 2 M HCl and 0.025 M H2SO4 (r 

= 0.41 and 0.44, respectively). The potassium content in oak leaves, ranging from 0.65% to 1.18%, showed a 

significant correlation with exchangeable soil potassium. In 50% of the oak leaf samples, potassium levels were 

below the critical threshold of 1%. Overall, 1 M NaCl and 0.25 M NH4OAC are recommended as potassium 

extractants due to their higher correlation with leaf K, simplicity of use, and cost-effectiveness 
 

Conclusion 

The results of this research showed that the range of the values of different forms of K in different parts of 

the province had a relatively large difference (6- and 8-times difference in exchangeable and non-exchangeable 

K values). The available forms of K in the western regions of the province, which receive less rainfall, were 

generally higher than in the more humid eastern regions. In 60% of the studied areas, the average exchangeable 

K was below the critical threshold of 250 واحد ها به یک شکل نوشته شود of soil. Similarly, the average leaf K content 

in 50% of the samples was below the critical level. Given the importance of K in the nutrition of oak trees and its 

role in helping them cope with environmental stress, particularly soil moisture deficiency, it is recommended to 

closely monitor K levels in the soils of the province's forested areas. Additionally, fertilization and foliar 

spraying of trees in certain forest areas should be considered. 
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 ی بلوط استان کهگیلویه و بویراحمدهاجنگلارزیابی وضعیت پتاسیم در خاک 

 
 3مهدی نجفی قیری -2ابراهیم ادهمی  -*2حمیدرضا اولیایی -1زینب براتی

 14/05/1403تاریخ دریافت: 

 18/06/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 مسائل  و  خاک  و  آب حفاظت از نظر که در ایران است تخریب حال در جنگلي  هایاکوسيستم ترینی بلوط زاگرس، از گستردههاجنگل بومزیست

مقدار و  است.  در گستره وسيعي شده   هاجنگل زوال رفتن این  به  های اخير موجب رو  های رطوبتي در سال دارد. تنش بالایي اهميت و اجتماعي  اقتصادی
منظور بررسي رد. این پژوهش به تنش رطوبتي دارد، اهميت زیادی دا  بهدر مقاومت گياه  این عنصر  شکل عنصر پتاسيم در خاک با توجه به نقشي که  

های مناسب برای استخراج پتاسيم  گيرعصاره و معرفي بویراحمد   و  منطقه جنگلي در استان کهگيلویه  10 و درختان بلوط در  وضعيت کلي پتاسيم در خاک 
گرفت.   استات   ،DTPA-آمونيم  بيکربنات  ن، مورگا  مولار،  01/0  کلسيم   کلرید  مولار،  2  و   1  سدیم   کلرید  شامل   استفاده   مورد   هایگيرعصاره   صورت 

  0/ 025  سولفوریک  اسيد  و   مولار  2  کلریدریک  اسيد  مولار،  1/0  نيتریک  اسيدمولار،    1استات منيزیم    مولار،  1  سدیم  استات  مولار،  25/0  و   1  آمونيم
خاک بوده    کيلوگرم  در  گرمميلي  4493و    4026،  515،  247،  4/15  ترتيب، ساختماني و کل به غيرتبادليمحلول، تبادلي،    پتاسيم  ميانگين  .اندبوده  مولار
برگ    با پتاسيم  را  همبستگي  بيشترین  ،مولار  1  سدیم  کلرید  مولار و   0/ 25  آمونيوم  استات  ،DTPA  هایگيرعصاره  توسط   شده  استخراج  پتاسيم  .است
نتایج نشان داد   .ی با پتاسيم تبادلي خاک نشان دادمعنادار ( همبستگيدرصد 18/1تا  65/0 دامنه در)بلوط موجود در برگ مقدار پتاسيم   .دادند نشانبلوط 

در   پتاسيم  ميزان  نمونهکه  از  بحراني  های  نيمي  از حد  کمتر    دليلبه   ،رمولا   25/0  آمونيوماستات  و   مولار  1  سدیمکلرید  هایگيرعصاره است.  بوده گياه 
  گردند.نهاد ميجهت استخراج پتاسيم پيش بودناقتصادی و  همبستگي بيشتر، سادگي روش

 
 ، خاک جنگل  تبادلي پتاسيمبرگ بلوط،  آمونيوم، استات: کلیدی های واژه

 

 1مقدمه

فاراوان،   محيطايزیسات  زاگرس باا کارکردهاای  رویشي  منطقه
در سااليان دراز   د کهشوميکشور محسوب    رویشگاه جنگلي  ترینمهم

نياز   شاده و در حاال حاضار  زیاادیو تحاولات    دستخوش دگرگوني
درختاان زوال ه باا پدیاد و غيرمحيطي محيطي  مختلف  عوامل  دليلبه

. ایان (Kooh Soltani et al., 2018) رو شااده اسااتروباه بلاوط
در  تخریاب حاال در جنگلي هایاکوسيستم تریناز گسترده بومزیست

و  ادیاقتصا لئمساا و خااک و آب حفاظات از نظار کاه ایران اسات
 

ارشدترتيب  به  -2و    1 کارشناسي  سابق  خاک،    ، نشيار دا   و  دانشجوی  علوم  گروه 
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، یاسوج، ایران 

 ( Email: owliaie@gmail.com                         نویسنده مسئول: -)*

 دانشکده کشاورزی و منابع طبيعي داراب، دانشگاه شيراز، شيراز، ایران  ، دانشيار  -3

https://doi.org/10.22067/jsw.2024.89206.1423 

بارداری بهره دليلبه هاجنگل این وسعت دارد. بالایي اهميت اجتماعي
-براساس آماار گازارش  .زیاد در حال کاهش است سرعتبا  رویهيب

ی هاجنگلدرصد از  25نزدیک به  1393تا  1380 هایشده، بين سال
رسد که نظر ميهب.  (Ostakh et al., 2020)بلوط زاگرس نابود شدند
های خشکي سبب تشدید زوال درختان بلوط در کمبود بارندگي و تنش

براسااس اطععاات موجاود، در حاال حاضار   .انادشاده  هاجنگلاین  
 ایاان  زاگرس باه  یهاجنگلميليون هکتار از    بيشتر از یک  ایگستره

 .(Pourhashemi & Sadeghi, 2020) پدیاده مبتعسات

تارین گوناه اصالي (.Quercus brantii Lindlb) بلاوط ایراناي
ساازی ایان . احياا و غنايباشدمي  هاجنگل  این  دهندهدرختي تشکيل

دهناده آن با گونه بلوط که مهمترین گوناه ـااوبي تشاکيل  هاجنگل
 جنگلاي منااطق هایحاصلخيزی خاک .امری ضاروری اسات ،است

 طور عماده از انباشاتباه ساوبات اتمسافریععوه بر مواد مادری و ر
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های خشاکيده بار روی ، برگ، مياوه و شااخهسالهبقایای گياهان یک
 کاه دشاوميمين أتخاک  حاصلخيز سطحي  آن در لایه  خاک و تجمع

آن و   را برای تجدید حيات و رشد سریع  بستر بسيار مناسبي  نهایت  در
 کناد. کااهشمي فاراهم  نگالدر ج  عناصار حيااتي  نياز غذایي  تأمين

تاوان آنهاا در  جدی درختان و کاهش  ضعف  حاصلخيزی خاک موجب
 ;Jahanbazi et al., 2022) اساتشاده هاای محيطايبرابار تنش

Owliaie et al., 2011) . 

هي، بلکاه از های گيااپتاسيم نه تنها از نظر مقدار موجود در بافت
ي یغاذامهمتارین کاااتيون    ،نظر وظایف فيزیولوژیکي و بيوشايميایي

ترین عنصر موردنياز گياه شود و بعد از نيتروژن، پرمصرفمحسوب مي
شناخته شده است. بسته به انادام گيااه، مرحلاه رشاد، رقام، غلظات 

درصد وزن خشک گيااه را  10تا  1پتاسايم در خااک و شرایط اقليمي 
مقادار پتاسايم در  .(Epstein & Bloom, 2005) دهادمي تشاکيل
 Dovlati et) باشادماي درصد 04/0-3ی معدني در محدوده هاخاک

;al., 2008 ; Salih & Anderson, 1999). های ینادآپتاسايم در فر
هااش ، پایاداری  آنازیم  80يت بيش از  متعددی از جمله فعالحياتي  
ها، تعاادل ها، بااز و بساته شادن روزناهکربوهيادرات  تنظايمسلولي،  
یند انتقال الکترون در غشاای سيتوپعسامي آها و فرآنيون  ها وکاتيون

  .(Saykhul et al., 2013; Dovlati et al., 2008) کندشرکت مي
-در بين  شدهمحلول، تبادلي، تثبيت  شاملپتاسيم در خاک  اشکال  

گياهان، پتاسيم را از محلول خاک ریشه    باشند.مي  و ساختماني  هالایه
بوده و ساایر اشاکال از جملاه   کمنمایند. این ذخيره بسيار  دریافت مي

 مين نياز گيااه نقاش دارنادأدر ت  ،تبادلي و غيرتبادلي و یا افزودن کود
(Fathi et al., 2014) .5 حادود وکام  بسايار محلول ميزان پتاسيم 

در مقابال، کناد. ماي مينأت رشد فصل در طي را گياه نياز کل از درصد
 شاامل را گيااه جاذب پتاسايم قابال درصاد 90 حدودي تبادل پتاسيم

 ساتفادها قابليات تعياين برای ميزان زیادی به تبادلي د. پتاسيمشومي

 دشاومي بارده کاار به زراعي گياهان کودی نياز تعيين خاک و پتاسيم
(Dobermann et al., 1996). از  این عنصار در گيااه باعا  کمبود

 مصارف کارایي و هاشاخه رشد و دشومي بافت گياهي  دست رفتن آب
 خااک، رد رطاوبتي تنش دیگر طرف از.  دهدمي  کاهش  را  آب در گياه
 جاذب مانع نموده و  محدود  خاک  محلول  در  را  پتاسيم  یون  پخشيدگي
 ,Malakouti & Tabatabaei) دشاومي گيااه توساط ریشاه پتاسيم

2001 ; Salih & Anderson, 1999;). 
 (Mohammadzadeh et al., 2019) محمادزاده و همکااران

را بر جذب عناصر در درختان بلوط  خشکيدگي های مختلفتأثير شدت
باا   نشاان داد کاه  پاژوهش  ایان  قرار دادند. نتایج  مورد بررسي  ایراني
، فسفر، ، کلسيممنيزیمپتاسيم، ، مقدار عناصر شدت خشکيدگي  افزایش
. اساتفتاهیا  در بارگ درختاان بلاوط افازایش  نيتروژنو    ، سدیمآهن

انداز در مطالعه اثر سایه (Owliaie et al., 2011) اوليایي و همکاران
های خاک در سه منطقه جنگلي بویراحمد درخت بلوط بر تغيير ویژگي

برابری و  2/2گزارش نمودند که پوشش درخت بلوط منجر به افزایش  
متاری ساانتي 40-60و  0-20برابری پتاسيم تبادلي در دو عماق  6/1

 خاک، به سطح  يعمقهای  از لایه  پتاسيم  که ناشي از انتقال  شده است
ي و در نهایات یو انتقال به انادام هاوا  درخت  عمقي  هایتوسط ریشه
جهانباازی و  .اساتعنوان شده ها به سطح خاک،شدن لاشبرگافزوده

ر بررسي دلائال خشاکيدگي د (Jahanbazi et al., 2022)همکاران 
درختان بلوط استان ـهارمحال و بختياری اظهاار نمودناد کاه نقاش 

هاای در افزایش مقاومت درختان در برابر تنش  و فسفر  پتاسيم  عناصر
پيشنهاد  نامبردگانکننده است. محيطي و توقف روند خشکيدگي تعيين

ا برای جلوگيری از پيشرفت خشاکيدگي، درختاان درگيار با  کردند که
 .پاشي شوندپدیده زوال با اولویت این عناصر، محلول

خشک ممکن است حااوی ی مناطق خشک و نيمههاخاکاگرـه  
باشد، اما ممکن است ميازان   غيرتبادليي و  تبادلمقادیر زیادی پتاسيم  

 کااهشدليل کشات متمرکاز گيااه  ي در این منااطق باهتبادل  پتاسيم
در آزمون خاک برای ارزیابي مقدار   (Jalali & Zarrabi, 2006).یابد

مناسب و تعيين همبستگي باين   گيرعصارهیک عنصر غذایي، انتخاب  
ای هااای گيااااهي از اهميااات ویاااژهمقااادار عنصاار غااذایي و پاساا 

. جهات تعيااين پتاسايم قابال  (Corey, 1987)برخااوردار اسااات
های جانشين ی با استفاده از کاتيونگيرعصارههای  روشاستفاده گياه،  
-هاای صاورتپژوهش. (Liu & Bates,1990) رودکار ميشونده به
-بيانگر آن است کاه هااي  یااک از روش ،های اخيرطي دهه  گرفته
ی پتاسيم برای شارایط متغيار مناساب نيساتند، زیارا ريگعصارههای  

توساط تعاادادی   ،ده از خاک طاي دوران رشاد گيااهپتاسيم جذب ش
  شاودکنترل ماي زیستياز عوامل فيزیکي، فيزیولوژیکي، شيميایي و 

(Kumari & Aiyer, 1993) . 
در خاک امری ضروری  توسط گياه پتاسيم قابل جذب مقدارتعيين  
 با گيرعصاره توسط شده استخراج عنصر مقدار بين ایجاد ارتباط است.
 خااک آزمون اصلي مراحل از یکي توسط گياه، عنصر جذب آن مقدار

 Beegle)است  مهم در انتخاب روش آزمون خاک  شاخصيباشد و مي

& Oravec, 1990).  ملکاوتي و غيباي(Malakouti & Gheibi, 

گيری شده عصاره) خاکبر کيلوگرم  گرمميلي 250حد بحراني   (1999
زراعاي و بااغي ایاران  هاایخاکرا برای  (آمونيم یک نرمالبا استات

های جنگلي، بعي مرتبط با گونهاپيشنهاد دادند که با توجه به فقدان من
برای اساتخراج گيرد.  در این پژوهش همين مقدار مورد استناد قرار مي

کاه  های متفاوتيگيرعصارهاز  ی مختلف پتاسيمهاشکل گيریاندازهو  
د. شاومياساتفاده    های متفاوتي در استخراج این عنصر دارناد،يیتوانا
شناساي فيزیکاي و شايميایي و کاني  مشخصااتها به  گيرعصارهاین  
 دساترسپتاسايم قابال    مقدار  گيریهانداز. با  باشندمي  مرتبط  هاخاک
از باه مصارف یاا خاک و نياین عنصر در  توان درباره وضعيت  گياه مي

تاوان باا مي با ایان روش کرد. درستي اتخاذ  عدم مصرف کود تصميم
 مادیریتکمبود عناصار،  مقدار  نمودنمشخصی از خاک و  گيرعصاره
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-اساتات .(Simard & Zizka, 1994) را انجاام داد کاودی مناسب
اده است. با ایان های مورد استفگيرعصارهترین متداولآمونيوم یکي از  

قابال توجاه پتاسايم نسابتا   یي باا مقادار  هااخاکاین روش در  وجود  
محلاول  یهاشکلتنها  ،آمونيوماستات کهنبوده ـرامناسب    ،غيرتبادلي

 گيرعصاره .(Zarrabi & Jalali, 2008) کندو تبادلي را استخراج مي
 را استخراج نموده و ضمنا   اکدرخقابل دسترس عنصر    هایبخشباید  
 ی داشاتهتکرارپاذیر  قابليات  ساریع و  ،اقتصادیباید    پيشنهادیروش  
 . (Hosseinpur & Zarenia, 2012) باشد

ی هااخاک  برخاي  در  پتاسايم  های شيميایيگيرعصاره  در ارزیابي
، آنهاا ناز باياستفاده شدند و   گيرعصاره  12،  استان فارس  کاریزیتون
، مولار 1سدیم استات و مولار  25/0آمونيم  مولار، استات  2سدیم  کلرید

 Ahrari) داشتند درختان زیتون بيشترین همبستگي را با پتاسيم برگ

et al., 2017).  62در بر استخراج ميزان پتاسيم  گيرعصارهتأثير نوع 

نتایج نشان داد که مقادار د.  بررسي ش  نمونه خاک مزارع سراسر کشور
های اساتات گيرعصاارهشاده، توساط    گيریانادازهپتاسيم قابل جذب  
باا   گيرعصارهاما این دو    هبود  معنادار  عففاقد اخت  3- آمونيوم و مهلي
 Shahbazi et) داشاتند معناادار عفاخت  DTPA-آمونيوم بيکربنات

al., 2022) . 
 گلي زاگرس نقش مهمي در حفظ منابع خااک و آببوم جنزیست

را بویراحماد    و ستان کهگيلویاهاسوم از وسعت  بيش از دودارد.    کشور
هاای رطاوبتي تانش دهاد.به خود اختصاا  ماي يجنگل  هایعرصه
ی زاگارس اثارات هااجنگلهاای اخيار بار پایاداری  ویژه در ساالبه
عنصار کليادی در عناوان یاک  بهاست. پتاسيم  داشتهای  معحظهقابل

نقاش مهماي دارد.   گيااهيرطوبتي  های  تغذیه گياهان و کنترل تنش
ی هااجنگلدر خااک    کلي پتاسايم  پيرامون وضعيت  پژوهشي  تاکنون
صاورت   ،)بلوط(  هاجنگلاین    درختي  مرتبط با مهمترین گونه  ،زاگرس
حاائز  ،باشاد گيری که واجد شرایط مطلوبهاست. معرفي عصارنگرفته

منظور دستيابي به اهاداف یادشاده در لذا این پژوهش به  اهميت است.
 برخي مناطق جنگلي استان کهگيلویه و بویراحمد انجام گرفت. 

 

 ها مواد و روش

هاای در بخاش  ،بلاوط  درختان  بلده منطقه جنگلي با پوشش غا
 )سردسيری و گرمسيری( انتخاب  گيلویه و بویراحمده ک  مختلف استان

را   منااطق ماورد مطالعاه  کلاي  اطععاات  1جادول  .  (1شکل  )  شدند
متر از  2017تا   717ارتفاع مناطق مورد مطالعه در دامنه    دهد.مينشان

 . است هبودسخت( ترتيب مناطق ـرام و سيسطح دریا )به

 

 

 موقعیت نقاط برداشت نمونه در استان کهگیلویه و بویراحمد  -1شکل 
Figure 1- Location of sampling points in Kohgiluyeh and Boyerahmad province  

 
انداز در ـهار جهت و به فاصله نصاف لباه تااج از خاک زیر سایه
هاای نموناه  متاریساانتي  30-60و    0-30  درخت تا تنه، از دو عمق

دست آمده اطراف هر درخت، مخلاوط خاک تهيه شدند. ـهار نمونه به
برداشت و باه آزمایشاگاه منتقال   مرکبها یک نمونه  ز مجموع آنو ا

خشک کردن ها پس از هواشيميایي و فيزیکي خاک  هایشدند. ویژگي
 . بافتندهای استاندارد تعيين شدمتری، به روشميلي  2و عبور از الک 

 توساط اشاباع گال هاش،  (Day, 1965) هيدرومتر روش به خاک

 گال عصااره در خاک الکتریکي هدایت سنج، قابليت هاش  ستگاهد
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 کااتيوني تباادل الکتریکي، ظرفيات سنجهدایت دستگاه توسط اشباع

، (Chapman, 1965) 2/8 هااش  نرمال یک سدیم استات با خاک
کلریادریک  اسايد برگشاتي تيتراسايون روش باه کلسايم کربناات

(Richards, 1954)کروماات تر، با باي سوزاندن روش به آلي ، کربن
 مختلاف هایشاکل گيری شادند.انادازه (Jackson, 1975) پتاسيم

 عصااره در ترتيبباه کال و غيرتباادلي تبادلي، محلول، شامل پتاسيم

 ،يخنثا هااش  نرماال 1 آمونياوم اساتات باا گيریاشاباع، عصااره
 و اسايد فلوریادریک باا هضم و جوشان نيتریک اسيد با گيریعصاره
 هاایعصاارهپتاسايم . (Pratt, 1965)شادند  تعياين سلطاني تيزاب

-انادازه Jenway 405  دستگاه باسنجي به روش شعله آمده دستبه
پتاسايم سااختماني از تفاضال پتاسايم کال از پتاسايم  .ندشاد گيری
گيری شاده توساط اسايد نيتریاک جوشاان محاسابه گردیاد. ارهعص
که  گيرهای مورد استفاده برای استخراج پتاسيم قابل جذب گياهعصاره

 آمده است. 2 جدولدر  اند،در منابع گوناگون مورد استفاده قرار گرفته

ریور های تير، مرداد و شه برداشت نمونه برگ درختان بلوط در ماه
آب   با  پس از شستشوهای برگ،  های یکسان انجام شد. نمونهاز شاخه

گراد در آون خشک و ساسس آساياب درجه سانتي  65مقطر، در دمای  
در بوتاه ـيناي ریختاه و   و  گرم از برگ آسياب شده برداشته  1شدند.  
گاراد قارار داده درجاه ساانتي 550ساعت در کوره با دمایي   4مدت  به

نرماال   1قي ماناده، باا اساتفاده از اسايد کلریادریک  شد. خاکستر باا
 سانجيباه روش شاعلههاا  آنگيری شد و سسس غلظت پتاسيم  عصاره
مقدار ميانگين غلظات پتاسايم در . (Rowell, 1994) گيری شداندازه

نتایج بدست آماده شد.    سه ماه برداشت برای هر منطقه در نظر گرفته
تجزیاه و تحليال آمااری   SASافازار  ش با استفاده از نرماز این آزمای

 . ندشد

 
 مناطق مورد مطالعه کلیاطلاعات  -1 جدول

Table 1- General data of the studied locations 

شماره 

 خاک 
Soil No. 

 منطقه
Location 

میانگین 

بارش  
Rainfall 

(mm) 

میانگین دما  
Temperature 

(°C) 

رژیم رطوبتی و  

 اک حرارتی خ
SMTR 

طول  

 جغرافیایی 
Longitude 

(m) 

عرض  

 جغرافیایی 
Latitude  

(m) 

 ارتفاع
Elevation 

(m) 

 بندی خاک رده
Soil 

classification 

1 
 آبرم

Abarm 
530 21.4 Xeric-Thermic 485456 3399373 1134 Lithic 

Xerorthent 

2 
 خيمند

Kheymand 
480 22.5 

Xeric- Hyper-
thermic 

480220 3390800 860 Typic 

Xerorthent 

3 
 پریکدان

Perikedan 
860 13.0 Xeric-Thermic 558692 3377529 1980 Typic 

Haploxeroll 

4 
 سخت سي

Sisakht 
710 11.9 Xeric-Mesic 550488 3401194 2017 

Typic 

Argixeroll 

5 
 کاکان 

Kakan 
970 11.4 Xeric-Mesic 557365 3397328 1889 Typic 

Calcixerept 

6 
 اشتب

Basht 
430 22.6 

Ustic-

Hyperthermic 
523710 3354623 778 Typic 

Calciusetpt 

7 
 ام رـ

Choram 
495 21.2 Xeric-Thermic 475582 3399158 717 Typic 

Haploxerept 

8 
 وزگ

Vezg 
860 13.0 Xeric-Mesic 559403 3384720 1915 Typic 

Haploxeroll 

9 
 آرند

Arand 
500 20.8 

Xeric- Hyper-
thermic 

480092 3401492 927 Lithic 

Xerorthent 

10 
 یاسوج

Yasouj 
820 15.1 Xeric-Thermic 558966 3392595 1934 Typic 

Haploxerept 
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 های شیمیایی مورد استفاده برای استخراج پتاسیم قابل استفاده خاک گیرعصاره  -2جدول 
Table 2- Chemical extractants used to extract available soil potassium  

 منبع
Reference 

 زمان تکان دادن
Shaking time 

(min) 

 نسبت خاک:عصاره گیر 
Soil:Extractant 

ratio 

 غلظت
Concentration 

(M) 

 گیرعصاره
Extractant 

 شماره
No. 

Knudsen et al., 1990 30 1:10 0.025 
 سولفوریک اسيد 
Sulfuric acid 

1 

Tiwari et al., 1995 30 1:10 2 
 کلریدریک اسيد 

Hydrochloric acid 
2 

Jones, 1990 30 1:10 - ولف -مورگان* 

Morgan wolfe 
3 

Knudsen et al., 1982 10 1:10 1 
 استات سدیم

Sodium acetate 
4 

Mustscher, 1995 10 1:20 1 
 استات منيزیم

Magnesium acetate 
5 

Martin & Sparks, 1983 15 1:10 1 
 کلرید سدیم 

Sodium chloride 
6 

Martin & Sparks, 1983 15 1:10 2 
 کلرید سدیم 

Sodium chloride 
7 

Salmon, 1998 60 1:10 0.01 
 کلرید کلسيم 

Calcium chloride 
8 

Jones, 1990 10 1:10 -  بيکربنات آمونيوم- **DTPA 

Ammonium bicarbonate-DTPA 
9 

Rowell, 1994 30 1:5 0.25 
 استات آمونيوم 

Ammonium acetate 
10 

Rowell, 1994 30 1:5 1 
 استات آمونيوم 

Ammonium acetate 
11 

Knudsen et al., 1982 30 1:10 0.1 
 نيتریک اسيد 

Nitric acid 
12 

 مولار  DTPA 005/0مولار و  1کربنات آمونيم شامل بي**      .شامل استات سدیم و اسيد استيک* 

.0.005 MDTPA Ammonium bicarbonate 1M +  **Sodium acetate +Acetic acid.   * 

 
 نتایج و بحث 

 مطالعاه  دی ماورهاخاکهای فيزیکي و شيميایي  ویژگي  3جدول  
مرباوط د شاوميختم    1  آنها به  شماره  ي کهیهاخاکدهد.  را نشان مي
مرباوط   د،شوميختم    2  آنها به  شماره  کهی  هاخاکو    0-30به عمق  
ی ماورد هااخاکباشاند. مااده ماادری  متر ميسانتي  30-60مق  به ع

در  خااک یهادر نمونه pHحدود تغييرات  مطالعه همگي آهکي است.
خااک توساط   pH  .باشادماي  36/7  و مياانگين آن  8/7تا    0/7  دامنه

ميزان امعح خاک از جمله آهک، ماده آلي، ميازان بارنادگي سااليانه، 
 دشوميتان، مواد مادری و غيره کنترل ریشه درخ  ،ریزموجوداتفعاليت  

(Owliaie et al., 2011)الکتریکاي هادایت قابليت تغييرات . دامنه 

 متر بر زیمنسدسي)منطقه پریکدان(   38/1تا )منطقه آرند(  44/0بين 

بر این اساس هيچکادام است.  برمتر زیمنسدسي 78/0آن  ميانگين با
ی محادودیت شاوری نباوده و مقادار قابليات هادایت دارا  هاخاکاز  

در  93/0اسات ) يني باودهیالکتریکي در عمق بالایي بيش از عمق پاا

 26/0ميزان کاربن آلاي در محادوده (. برمتر زیمنسدسي 64/0ر ببرا
)افق سطحي خاک منطقاه   درصد  07/7تا  زیرین منطقه خيمند(  )افق  
بار اسااس   اسات.  درصاد  66/3  آن  متغير بوده و متوساط  سخت(سي
)بارش بيشاتر و دماای   ميزان ماده آلي با شرایط اقليمي منطقه  ،نتایج
 اسات. داشاته مثبات و ميزان تراکم پوشش گياهي همبساتگي  کمتر(

)منطقه  6/57تا )منطقه آبرم(  4/22ظرفيت تبادل کاتيوني در محدوده 
این   .است  بودهمول بر کيلوگرم خاک  سانتي  43با ميانگين  سخت(  سي

 اسات.  داشاته  يهمبساتگ  هااخاک  يلاویژگي با مقدار رس و مااده آ
باشد ميدرصد    7/39و    1/29،  2/31  ، سيلت و رسمتوسط درصد شن

از رسي تا لومي رسي   هاخاککعس بافتي این    ،شده است  موجبکه  
طور عمده باه مااده کربنات کلسيم معادل نيز که به  باشند.شني متغير  

ساخت( )منطقه سي  18است در دامنه    ستهي وابیمادری و ميزان آبشو
 است.  درصد گزارش شده 44درصد )منطقه آبرم( با ميانگين  61تا 
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 1 مطالعه دی مور هاخاکهای فیزیکی و شیمیایی ویژگی -3جدول 
Table 3- Physical and chemical properties of the studied soils 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

ظرفیت تبادل  

 کاتیونی 
CEC 

کربنات 

 کلسیم معادل 
CCE 

کربن  

 آلی
OC 

-پ

 هاش 

pH 

کلاس  

 بافتی

Textural 
2class 

 رس 

Clay 
 سیلت

Silt 
 شن

Sand 
 شماره خاک 

Soil no. 
1-dSm 1-kg(+)cmol % % % 

0.52 35.9 57.2 2.94 7.57 SCL 26.7 24.0 49.2 1-1 
0.52 22.4 60.5 1.83 7.62 L 22.7 28.0 49.2 1-2 
0.71 48.5 56.0 2.17 7.38 C 52.7 24.0 23.3 2-1 
0.62 52.2 45.5 0.26 7.42 C 52.4 25.0 22.6 2-2 
1.38 48.9 41.1 6.22 7.00 C 44.4 30.0 25.6 3-1 
0.84 50.0 42.0 5.71 7.24 C 44.7 27.6 27.7 3-2 
1.29 53.3 18.0 7.07 7.29 C 44.7 26.0 29.3 4-1 
0.84 57.6 22.1 2.94 7.16 C 49.4 20.0 30.6 4-2 
0.74 43.5 43.5 5.20 7.11 CL 27.8 28.0 44.2 5-1 
0.52 39.1 49.1 1.15 7.41 CL 33.2 27.4 39.4 5-2 
1.06 51.1 39.5 6.13 7.23 C 43.4 32.0 24.6 6-1 
0.60 48.9 43.6 3.49 7.31 CL 44.3 32.0 23.7 6-2 
0.65 45.7 39.3 5.37 7.36 CL 39.0 36.4 24.6 7-1 
0.56 42.4 45.4 3.24 7.39 CL 39.7 35.0 25.3 7-2 
1.10 42.4 42.4 6.18 7.11 C 42.7 30.0 27.3 8-1 
0.82 45.7 49.7 2.85 7.16 C 50.7 30.0 19.3 8-2 
0.62 35.9 41.1 2.26 7.57 C 40.4 38.4 21.2 9-1 
0.44 37.0 48.8 1.06 7.58 C 46.4 28.0 25.6 9-2 
1.22 31.5 51.2 4.43 7.57 SCL 26.9 26.0 47.1 10-1 
0.61 28.3 55.0 2.64 7.80 L 21.7 33.0 45.3 10-2 

0.93 43.6 42.9 4.80 7.32 - 38.8 29.5 31.7 Average 
0-30 cm 

0.64 42.3 44.7 2.52 7.41 - 40.5 28.6 30.8 Average 
30-60 cm 

0.78 43.0 43.8 3.66 7.36 - 39.7 29.0 31.3 
 نيانگيم

Total 

Average  
 باشند. متر ميسانتي 30-60 و 0-30مربوط به عمق به ترتيب  2و  1 با شماره هایخاک 1

60 cm, respectively.-30 and 30-Soils numbered 1 and 2, correspond to the depth of 01 
2SCL=Sandy clay loam, CL=Clay loam, L=Loam, C=Clay 

 
ی ماورد هااخاکپتاسيم و توزیع نسبي آنها در  ی مختلف  هاشکل
حدود تغييرات پتاسايم محلاول اند. نشان داده شده 4 جدولدر  مطالعه
)خاک ساطحي منطقاه   7/32تا  )خاک زیرین منطقه خيمند(    8/4بين  
 در کيلوگرم خاک، پتاسايم تباادلي از گرمميلي4/15با ميانگين وزگ( 

)خااک ساطحي منطقاه   1/364تا    ین منطقه یاسوج()خاک زیر  1/65
 غيرتباادليدر کيلوگرم خاک، پتاسيم    گرمميلي  247  با ميانگينباشت(  
)خااک ساطحي منطقاه   876  تاا)خاک زیرین منطقه یاسوج(    106  از
در کيلاوگرم خااک، پتاسايم  گارمميلي 515  و با مياانگينسخت(  سي

)خاک عمقاي  7322 تا ( آبرممنطقه    سطحي)خاک    761از    ساختماني
در کيلاوگرم خااک و   گارمميلي  4026  با مياانگينسخت(  منطقه سي
)خااک  8110  تاا)خاک ساطحي منطقاه آبارم(    1051  پتاسيم کل، از

 در کيلوگرم خاک  گرمميلي  4493  با ميانگينسخت(  زیرین منطقه سي
ی پتاسايم در هاشکل، مقادیر بقيه  ساختمانيبه جز پتاسيم    .بوده است
از نظار درصاد نياز  اسات. ي بيش از خااک زیارین باودهخاک سطح

 ،49/0ترتيب  و سااختماني باه  غيرتباادليهای محلول، تبادلي،  پتاسيم
ی مورد هاخاکدرصد از مجموع کل پتاسيم را در    8/77و    1/12،  6/9

مقادار پتاسايم   ،هاادر اکثار نموناهاناد.  مطالعه به خود اختصا  داده
ز بخش عمقي است. دليل ایان محلول در بخش سطحي خاک بيش ا

شدن  دار در سطح و آزادپتاسيم هایکاني بيشتر هوادیدگي احتمالا  امر
 موجود انتقال پتاسيم و گياهي بقایای بازگشت خاک، محلول به پتاسيم

 .باشادساطح ماي در دليل تبخيربه سطح به اعماق از خاک محلول در
 بر اساسه است.  نتایج مشابهي توسط احراری و همکاران گزارش شد

مختلاف از  یهااخاک در غيرتباادلي نياز پتاسيم تبادلي و نتایج، مقدار
 در يیميکاهای کاني هوادیدگي بيشتر. یابدسطح به عمق کاهش مي

در نتيجاه بيشاتر  و زیرسطحي یهاخاک به نسبت سطحي یهاخاک
در  نيتریاکاسايد تيماار اثار بار شدهآزاد غيرتبادلي مقدار پتاسيم بودن

از دلائل ایان امار برشامرده  بازشده، هایلبه دارای دیدههوا ميکاهای
  .(Ahrari et al., 2017) است شده
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 1 ی مورد مطالعههاخاکی مختلف پتاسیم و توزیع نسبی آنها در  ها شکل -4جدول 

Table 4- Different forms of potassium and their relative distribution in the studied soils 

 شماره خاک 

Soil No. 

 های پتاسیم شکل
)1-Potassium forms (mgkg 

 های پتاسیم شکل
Potassium forms (%) 

 ساختمانی  غیرتبادلی  تبادلی محلول کل  ساختمانی  غیرتبادلی  تبادلی محلول

Solution Exch. Non-Exch. Structural Total Solution Exch. Non-Exch. Structural 

1-1 21.0 230 290 761 1051 2.00 21.9 27.6 48.4 

1-2 9.62 108 177 1688 1865 0.52 5.79 9.50 84.2 

2-1 22.9 300 324 2686 3010 2.27 29.6 32.1 35.9 

2-2 4.80 244 601 3312 3913 0.16 8.37 20.6 70.8 

3-1 20.6 258 536 4522 5058 0.41 5.10 10.5 83.9 

3-2 20.6 255 599 5635 6234 0.33 4.08 9.61 85.9 

4-1 24.4 360 876 6109 6985 0.35 5.15 12.5 81.9 

4-2 8.92 301 788 7322 8110 0.11 3.71 9.72 86.4 

5-1 16.6 253 347 3516 3863 0.43 6.54 8.99 84.0 

5-2 10.0 114 224 3617 3841 0.26 2.96 5.83 90.9 

6-1 12.9 364 790 5192 5982 0.22 6.09 13.2 80.4 

6-2 17.0 299 667 3956 4623 0.37 6.47 14.4 78.7 

7-1 14.5 279 570 4822 5392 0.27 5.18 10.5 83.9 

7-2 5.40 163 466 4941 5407 0.10 3.02 8.61 88.2 

8-1 32.7 351 657 4646 5303 0.62 6.63 12.3 80.3 

8-2 12.6 245 406 4704 5110 0.25 4.79 7.94 87.0 

9-1 11.4 165 409 4609 5018 0.23 3.28 8.16 88.3 

9-2 4.90 148 377 6032 6409 0.07 2.30 5.88 91.7 

10-1 30.7 115 126 1276 1402 0.40 1.02 14.1 84.4 

10-2 5.80 65.1 106 1190 1296 0.47 5.95 7.08 86.5 

Average 0-30cm 20.9 281.2 594.5 3813 4306 0.72 9.06 15.0 75.2 

Average 30-60cm 9.8 213.5 434.6 4240 4681 0.26 4.74 9.62 85.4 

 ميانگين

Average 
15.4 247.3 515 4026 4493 0.49 9.60 12.1 77.8 

 باشند. متر ميسانتي 30-60و  0-30مربوط به عمق ترتيب به 2و  1 با شماره هایخاک 1
60 cm, respectively.-30 and 30-to the depth of 0 Soils numbered 1 and 2, correspond1 

 
ی از گيرعصاارهوسايله  ایجاد رابطه بين یک عنصر غذایي کاه به

یکاي از   ،خاک استخراج شده با مقدار جذب شاده آن عنصار در گيااه
رود. باا ایجااد مراحل مهم و اساسي در آزماون خااک باه شامار ماي

راج شده از خاک با مقادار همبستگي، مقدار غلظت عنصر غذایي استخ
ميازان   5  جادولند.  شاومي  با یکدیگر مارتبطجذب شده توسط گياه  

 مختلاف و  گيرعصااره  12  توساط  هاخاکی شده از  گيرعصارهپتاسيم  
بار دهاد.  را نشاان مايبلاوط  برگ  موجود در  درصد پتاسيم    همچنين

توسط   ترتيببه  ی شدهيرگعصارهبيشترین ميزان پتاسيم  اساس نتایج،  
و پاس از آن   (بار کيلاوگرم  گارمميلي  3/229)ماولار    1  آمونيماستات

، (بار کيلاوگرم  گارمميلي  3/221)ماولار    25/0  آمونياومتوسط استات
ولاف –و محلول مورگان  (بر کيلوگرم  گرمميلي  198)  DTPAمحلول  

کمتارین پتاسايم در مقابال  اسات.    ( باودهبر کيلوگرم  گرمميلي  115)
بر کيلاوگرم و  گرمميلي 8/44مولار به ميزان  2توسط اسيدکلریدریک  
بار  گارمميلي 9/47 و به ميزانمولار  2ید سدیم پس از آن توسط کلر

  استخراج شده است.  هاخاککيلوگرم از 
گير برای استخراج پتاسيم قابل جذب گندم در مقایسه ـند عصاره

مونيوم بيشاترین ميازان های استان همدان، استات آدر برخي از خاک
گيرهای مورد استفاده استخراج پتاسيم را داشته است. همچنين عصاره

در این پژوهش بر اساس مقادیر پتاسيم استخراج شده از خاک، باه دو 
مولار، کلرید سادیم   025/0گروه نسبتا ضعيف شامل اسيد سولفوریک  

قاوی   گيرهای نسابتاماولار و عصااره  01/0مولار و کلرید کلسايم    1
اناد مولار تقسيم شده 1مولار و استات آمونيوم  1/0شامل کلرید باریم 

(Zarabi & Jalali, 2008)پور و متقيان . حسين(Hosseinpour & 

Motaghian, 2013) های مرکزی های خود بر روی خاکدر پژوهش
گير استفاده شده، اسيد نيتریک، عصاره  11ایران گزارش کردند از ميان 

ترتيب بيشترین پتاسايم و آب مقطار، کلرید باریم و استات آمونيوم، به
ماولار،  01/0مولار و کلرید کلسيم   002/0، کلرید استرانسيم  1مهلي   

 گيری نمودند.کمترین پتاسيم را از خاک عصاره
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 برگ بلوط پتاسیم در  میزانو  (mgkg-1شده )مطالعهی ها خاکها در رگیعصارهمقدار پتاسیم استخراج شده توسط  -5 جدول

Table 5- The amount of potassium extracted by the extractants in the studied soils (mgkg-1) and the amount of potassium in 

oak leaves 
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Soil No.              
1-1 113.7 75.0 246.0 251.4 122.5 62.8 121.0 56.7 172.9 154.1 167.5 209.5 

1.16 
1-2 49.2 32.0 120.2 117.5 47.0 29.6 53.4 27.5 66.6 60.4 63.0 107.9 
2-1 115.8 88.0 318.5 322.5 131.9 85.5 150.5 69.7 212.2 178.6 186.1 270.1 

1.07 
2-2 48.3 31.5 6176. 248.6 43.8 27.4 38.4 43.8 49.3 54.8 66.5 153.8 
3-1 105.8 57.2 260.2 278.2 85.3 58.2 84.4 59.0 112.7 110.2 129.2 230.4 

0.95 
3-2 102.6 52.0 278.2 275.2 77.3 47.8 75.7 54.9 97.7 101.9 120.3 208.9 
4-1 102.5 66.4 388.2 384.2 99.6 53.8 81.5 84.5 115.9 123.0 160.5 317.8 

1.10 
4-2 62.7 44.1 303.6 309.6 68.3 41.6 50.4 57.6 79.8 85.8 107.4 253.3 
5-1 101.1 60.3 287.1 269.1 98.3 65.1 99.2 43.8 146.9 129.1 147.7 217.6 

0.95 
5-2 39.8 20.9 119.7 123.7 30.8 25.4 32.0 20.9 40.3 48.8 49.9 104.1 
6-1 120.5 72.6 1381. 377.1 114.7 75.3 105.7 70.2 158.8 153.5 196.9 317.9 

1.05 
6-2 94.1 56.3 313.0 316.0 93.0 60.0 82.7 49.7 111.1 120.1 143.3 258.6 
7-1 103.8 55.3 293.7 293.7 86.0 55.1 93.0 42.3 134.5 126.6 150.0 231.3 

0.90 
7-2 38.2 27.9 164.8 168.8 43.9 32.1 43.1 24.7 54.2 59.6 73.7 136.3 
8-1 8123. 73.4 377.2 384.2 118.2 78.8 125.9 49.7 169.1 166.5 192.6 313.9 

1.18 
8-2 96.7 45.1 260.2 257.2 76.0 50.7 72.2 32.2 96.1 95.0 103.6 209.5 
9-1 7.762 30.0 170.1 176.1 49.7 32.1 46.0 24.4 60.7 63.3 73.7 141.4 

0.91 
9-2 955. 23.8 155.3 152.3 38.7 26.8 36.1 20.6 44.4 50.3 58.6 123.8 

10-1 58.2 37.3 122.5 115.5 46.0 31.3 61.8 41.7 81.3 72.5 70.6 105.8 
0.65 

10-2 42.8 19.1 57.9 64.9 22.5 17.3 32.5 21.5 39.2 40.7 36.7 56.7 
Average 
0-30cm 91.6 56.8 48.22 259.3 86.6 54.4 88.1 49.3 124.1 116.1 134.1 214.1 - 

Average 
30-

60cm 
57.3 39.6 179.4 184.9 49.2 32.6 46.9 32.1 61.7 65.2 74.8 146.6 - 

 ميانگين 

Average 
81.9 53.0 221.3 229.3 74.7 47.9 74.3 44.8 102.2 99.8 115 198.4 0.92 

 
آمونياوم را ه توساط اساتاتشادی  گيرعصاارهپتاسايم    مقدار زیاد

توان به مشابه بودن بار، اندازه و انرژی هيدراتاسيون یون آمونيوم با مي
یون پتاسيم مرتبط دانست. به همين دليل، در فرآیندهای تبادلي یاون 

هاای تباادلي خاارج تواند یون پتاسيم را از مکانآمونيوم به راحتي مي
کلسيم این است که کلرید  سطرهاسازی پتاسيم توبودن    کمدليل  کند.  

هاای دیگار انجاام یون کلسيم از طریق جانشيني، تباادل را باا یاون
دهد و اندازه و انرژی هيدراتاسيون بالای این یون، نسبت به یاون مي

ای مبادلاه های بين لایاهد که به سختي با پتاسيمشوميپتاسيم باع   
ي باه راحتاي هاا و ساطوح کاانشود، ولي با پتاسيم موجاود روی لباه

 & Najafi Ghiri et al., 2019a; Zarrabi) دشاوميجانشاين 

Jalali, 2008).  البته توانایي کلسايم در اساتخراج پتاسايم باه خااطر
داشتن ظرفيت بيشتر، نسبت به سدیم بيشتر است. از طارف دیگار در 

د ی ماورهااخاکموجاود در  غالاب    هاایشده کاني  مطالعهی  هاخاک
و در مقاادیر کمتار در منااطق   هاای کلریات و ایلياتکاني  مطالعه را
 ,.Najafi Ghiri et al) دهنادتشاکيل ماي تار اسامکتيت،مرطاوب

2019b)دليل داشااتن ظرفياات تبااادل کاااتيوني پااایين و . کلریاات بااه

 لومينياوم،آوکسيد آهن و  هيدرهای  لایهپذیری کم و حضور بينانبساط
از لبه و سطوح خارجي کمي برخوردار است و ایليت نيز یاک ميکاای 

 ،اکتاهدرال غيرقابل انبساط سرشار از پتاسيم است. در کاني ایلياتدی
وجهي )در های ـهارورقه  ،ایهای قاعدهپتاسيم زیادی در بين اکسيژن

هاا بودن پيوند بين لایهیدليل قواما به  ،ای( وجود داردلایهفضای بين
ای بارای لایاهای، دسترساي باه فضاای باينهای بين لایهکاتيون  و

پذیر نبوده و این کاني های قطبي امکانهای آب یا سایر ملکولملکول
ها از هم باز نشده لبه  بنابراینباشد.  ای ثابتي ميدارای فضای بين لایه

ای برای ين لایهپتاسيم بگيرند و  و در معرض محلول بيروني قرار نمي
 Najafi Ghiri)  های ضعيف به راحتي قابل استخراج نيستگيرارهعص

; et al., 2011 ; Sadri et al., 2016) . 
حاداقل مقادار پتاسايم   (5جادول  )  بر اساس نتایج بدسات آماده

منطقه یاسوج( باه ميازان )  10برگ بلوط در نمونه    در  شدهگيریاندازه
)منطقه وزگ( به ميزان  8درصد و حداکثر مقدار مربوط به نمونه   65/0
ميانگين پتاسيم تبادلي اساتخراج شاده در دو   است.  درصد بوده  18/1

نيز مقدار حداقل و حداکثر پتاسيم در  8و   10های  عمق خاک در نمونه
بار  گارمميلي 320و  90ترتيب اند )بهلعه بودههای مورد مطابين نمونه
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کاه بياانگر ارتبااط باين پتاسايم در   (5جادول  )اسات    کيلوگرم( بوده
 اهاانيگ ازين است. دسترس خاک با ميزان پتاسيم در برگ درخت بوده

متفاوت اسات. محصاولات   اريبس  ياهيگ  یهابسته به گونه  به پتاسيم
 تارینسابتا  کم  ميباه پتاسا  ازين  رهيو غ  بي، هلو، سدورگمانند    يدرخت

درصاد   25/1تاا    75/0  در برگ درختان از  ميپتاس  يدارند. مقدار بحران
به پتاسيم  ازي، نهای علفيگونه  یاست. برا  ريمتغ)ميانگين یک درصد(  

حاد درصاد اسات.    0/2تاا    2/1  بيشتر بوده و مقدار بحراني در دامناه
انتقال  کاهش جر بهنم پتاسيم ، افزایشد استدرص یک پتاسيم  کفایت
و هام در  اهيهم در گ م،يتحرک پتاس ليدلبه .دشومي و منيزیم  کلسيم

ده و ایان شا جادیا زیادی سرعتبا  طور معمولخاک، ععئم کمبود به
 اهيدر گ  مي. غلظت پتاسدشوميظاهر    گياه  ترععئم ابتدا در بافت مسن

 .(Jahanbazi et al., 2022) ابدی يسن کاهش م شیبا افزا
مقدار ميانگين پتاسيم در برگ درختان بلوط منطقاه هلان اساتان 

 ,.Jahanbazi et al)گزارش شاد  درصد 32/1ـهارمحال و بختياری 

در پژوهش مشابهي در تنگه دالاب استان ایعم مقدار پتاسيم .  (2020
درصد اععم   4/2درصد با ميانگين    91/2تا    74/1برگ بلوط در دامنه  

همچناين مقاادیر پتاسايم بارگ در  .(Maleki et al., 2014)گردید 
ه ی بلوط در منطقه منج استان ـهارمحال و بختياری در دامنهاجنگل
. (Jahanbazi et al., 2022)درصدگزارش شده اسات  21/1تا  17/1
بلاوط در منطقاه باناه اساتان   درختااندار پتاسيم در لاشبرگ تازه  مق

در  .(Ghasemi et al., 2016)درصد گزارش گردیاد  94/0کردستان 

خاک و عناصر غذایي برگ   هایگرفته پيرامون ویژگيپژوهش صورت
 5/0سرخي شيراز دامنه غلظات درختان بلوط ایراني در منطقه کوهمره

 منطقاه  درصدی در برگ درختان  7/0درصدی پتاسيم با ميانگين    1تا  
مقادار مياانگين پتاسايم  .(Zarafshar et al., 2021)د گردیگزارش 
 09/1لوط در جنوب ترکيه در دامنه  گونه ب  5شده در برگ    گيریاندازه
با توجه باه نتاایج  .(Ozkan et al., 2016)درصد بوده است  19/1تا 

شاده، مرباوط برداریاین پژوهش، از ده نمونه برگ درخت بلوط نمونه
نمونه دارای پتاسيم کمتر از یک درصد باوده   5منطقه جنگلي،    10به  
که بيانگر اهميت توجه بيشتر به وضعيت   درصد(،  92/0)ميانگين    است

عمده مناطق با کمبود  ارد.ی جنگلي این استان دهاخاکاین عنصر در  
اند. باارش بوده پتاسيم در بافت گياهي در مناطق پرباران شرقي استان

ي غناي از پتاسايم و یهای ميکابيشتر موجب افزایش هوادیدگي کاني
پذیری بيشتر ای کمتر و انبساطا بار لایههای بتغيير شکل آنها به کاني

-س در خاک مايدسترد که پيامد آن کاهش ميزان پتاسيم در  شومي
 باشد. 

ی ـهارگانه پتاسايم، بيشاترین همبساتگي مياان هاشکلاز بين   
و کمترین همبستگي با   r)2(0.63=پتاسيم برگ بلوط با پتاسيم تبادلي  

تار ایان بيانگر نقش مهامکه    بدست آمد  r)2(0.002=پتاسيم محلول  
 ردا داپتاسيم مورد نياز گياه بلاوط ر  تامينبخش از پتاسيم در خاک در  

  .(2شکل )

 

  
 (b) ب (a)الف 

  

 (d) د (c) ج
 )میانگین دو عمق(  ی مختلف پتاسیم خاکهاشکلهمبستگی میان پتاسیم برگ بلوط با  –2شکل 

Figure 2- Correlation between oak leaf potassium and different forms of soil potassium (Average of two depths)  
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-ی مختلف پتاسيم با برخي ویژگايهاشکل، همبستگي  6جدول  
 ایان جادول،  نتاایج  دهد. بر اساسرا نشان مي  خاکشده  مطالعههای  
 اسات.  داشاته  (r=-44/0*)همبستگي    ،هاش فقط با پتاسيم محلول 

پتاسيم   یهاشکلقابليت هدایت الکتریکي و کربن آلي با هيچکدام از  
ی هاشاکلاند. کربنات کلسيم معادل با همه  نداشته  معنادارهمبستگي  

است. مقدار رس باا هماه   پتاسيم بجز محلول همبستگي منفي داشته
شن فقاط باا   ی پتاسيم بجز محلول همبستگي مثبت و مقدارهاشکل

هماه  .(r=-48/0*)  اسات  مقدار پتاسيم کل همبساتگي منفاي داشاته
ز پتاسيم محلول( با یکادیگر همبساتگي مثبات )بج  ی پتاسيمهاشکل
 يسطح یهادر افقدر پژوهشي که پيرامون وضعيت پتاسيم    اند.داشته
 راحمادیو بو  هیلوياستان کهگ  یهاخاکغالب    یهایسر  يرسطحیو ز

باا مقاادیر رس،   غيرتباادليیر پتاسايم تباادلي و  صورت گرفت، مقااد
و باا   معناادارت  مثبا  ي وکاربن آلاي همبساتگيظرفيت تبادل کااتيون
 ,.Shakeri et al)معادل همبستگي منفي نشان دادند  کربنات کلسيم

هاای ویژگاي  در ارتباط باا  ميپتاسی مختلف  هاشکلوضعيت    .(2015
اسااتان  يآهکاا یهاااخاکاز  يبرخاادر رس  يشناساايکان خاااک و
پتاسايم   ادیرو بویراحمد مطالعه شاد. بار اسااس نتاایج مقا  هیلويکهگ
و ساختماني با مقدار ظرفيت تباادل کااتيوني، رس،   غيرتبادليتبادلي،  

و باا   معناادارکربنات کلسيم معادل و مقدار کااني ایليات همبساتگي  
اسات   ده نشادهمقادیر کربن آلي، شن و سايلت همبساتگي نشاان دا

(Owliaie et al., 2014)  . 
ک مانناد شان، سايلت و رس یافات ف خاارات مختلذپتاسيم در  

باشد. پتاسايم بار رات متفاوت ميذد، اما مقدار نسبي آن در این شومي
تواناد آزاد شاده و در فازهاای تباادلي و رات خاک ميذاثر هوادیدگي  

مقدار و سرعت آزاد سازی باه عوامال مختلفاي   محلول قرار گيرد، اما
 ,Najafi Ghiri & Jaberi) نجفاي قياری و جاابری .ي داردگبسات

بر نقش رس در تأمين پتاسيم مورد نياز گيااه تأکياد کردناد و   (2013
در صد کل پتاسيم آزاد شده از خاک   40نقش سيلت و شن را کمتر از  

ی زیرسطحي در تغذیه گياهاان و تاأمين هااکخنقش  .  گزارش کردند
 م باشادهای سطحي مهاخاکتواند به اندازه پتاسيم مورد نياز گياه مي

(Beringer, 1985). مي مانند بلوط های عميقگياهان دارای ریشه-
ی هااخاکي از پتاسايم ماورد نيااز خاود را از  ه توانند مقدار قابل توج
 Srinivasarao et) کنند. سرینيواسارائو و همکاران زیرسطحي جذب

al., 2001) ی پتاسايم در خااک هاشاکلان کردند که مقادار کال بي
ی هند باه انادازه هاخاکسری از  22( سانتي متر 15-30)  زیرسطحي

 .باشدی سطحي ميهاخاکدر صد  96

 
 )میانگین دو عمق(  خاک  هایبرخی ویژگیا ی مختلف پتاسیم بها شکلهمبستگی  -6 جدول

Table 6- Correlation of different forms of potassium with some soil characteristics (Average of two depths)     

 
 هاشپ

pH 

قابلیت  

هدایت  

 الکتریکی 
EC 

کربن 

 آلی 

OC 

کربنات  

کلسیم 

 معادل

CCE 

 رس

Clay 

 سیلت 

Silt 

 شن

Sand 

پتاسیم 

 کل 

Total 

K 

پتاسیم 

 ساختمانی 

Struc. K 

پتاسیم 

 غیرتبادلی 

Non 

Exch. K 

پتاسیم 

 تبادلی

Exch. K 

تاسیم پ

 محلول

Solut. K 

 پتاسيم محلول
Solut. K 

.44*0- 0.36 0.10 0.04 0.03 0.01 0.14 320. 0.03 0.03 0.01 1 

 پتاسيم تبادلي
Exch. K 

0.39- 0.34 0.29 **580.- 0.44* 0.03 -0.31 **0.56 **830. 0.83** 1  

 غيرتبادلي پتاسيم 
Non Exch. K 

0.43- 0.32 0.28 79**0.- 0.46* 0.01 -0.38 **590. **890. 1   

 پتاسيم ساختماني 
Struc. K 

0.34- 0.25 0.14 76**0.- 0.48* 0.01 -0.41 **0.99 1    

 پتاسيم کل 
Total K 

0.36- 0.29 0.10 *74*0.- 0.50* 0.01 -0.48* 1     

 باشد  دار ميدرصد معني 1و  5در سطح احتمال ترتيب هب  ** و  * 

. ant at 1 and 5% probability levels, respectivelyificstatistically sign**,* 
 
ی هااخاک  درهاای ميکاایي  و کاني  غيرتبادليبين پتاسيم    طارتبا

 غيرتباادليپتاسيم  مطالعه شد. نتایج نشان داد که  آهکي استان فارس  
ر پتاسايم شاامل تباادلي، گای دیهاشاکلی با  معناداربت و  ثم  طارتبا

پتاسيم با پتاسيم   از  رتباطي بين این شکلما اا؛  ساختماني و کل داشت
دارای   هااخاکهرحاال پتاسايم محلاول در  باه  گزارش نشاد.محلول  

نوسانات بسيار زیادی باوده و عوامال متعاددی بار آن تاأثير دارناد و 
ی هاشاکلباه    طی پتاسايم بيشاتر مرباوهاشاکلتعادل بين    لا معمو

 ,.Najafi Ghiri et al) باشادو سااختماني ماي غيرتباادليتباادلي، 

ای دليل وابستگي سيساتم تغذیاههای جنگلي بهبومدر زیست  .(2011
ای گياهان از طریق گياهي به ـرخه عناصر، بخش زیادی از نياز تغذیه

ای د. در مطالعاهشاوميهاا تاامين  گيااهي و لاشابرگتجزیه بقایای  
ساله ط در یک بازه زماني دوبلو  آزادسازی عناصر پرنياز از بقایای برگ
پتاسيم بيشترین آزادساازی را عنصر  مقایسه شدند. نتایج نشان داد که  

درصد( در مقایسه باا عناصار منيازیم، کلسايم، گاوگرد، فسافر و   91)



 521      های بلوط استان کهگیلویه و بویراحمدارزیابی وضعیت پتاسیم در خاک جنگل  ،و همکاران براتی

تاسيم به شکل محلول بوده و امکان جاذب است. این پنيتروژن داشته
 .(Blair, 1988)ي سریع را دارد ییا آبشو

 گيرعصارهپتاسيم استخراج شده توسط    ،7  جدولنتایج  با توجه به  
DTPA (**60/ 0=2r بيشترین همبستگي را باا پتاسايم ) گيااه بارگ

ماااولار  25/0ن اساااتات آمونياااوم نشاااان داده اسااات و پاااس از آ
(**593/0=2r و کلریااد ساادیم )1 ( 2=567/0**مااولارr بيشااتر ) ین
مولار 2نشان دادند. کلرید سدیم    برگ بلوطپتاسيم  با  مبستگي ها را  ه
(*515/0=2r و اسايد نيتریاک ) ماولار 1/0 (*2=515/0r) و مورگاان- 

 ماولار1م ( که در یک دامنه هستند و استات منيازی 2r=515/0*) ولف
(*50/0=2r استات سدیم ،) 1 ( 2=45/0*مولارr  نيز در سطح )درصد  5

مثبت داشتند. با توجاه باه نتاایج بدسات  معناداررابطه  برگ با پتاسيم
ی وجاود معناادارهای استفاده شاده رابطاه گيرعصارهآمده بين تمامي 
ماولار، اسايد   01/0ها تنهاا کلریاد کلسايم  گيرعصارهداشت. از ميان  

مولار باا پتاسايم گيااه   025/0مولار و اسيد سولفوریک    2ریدریک  کل
 . اندهمبستگي نشان نداده

 
 ها و پتاسیم برگ گیرعصارهتوسط  در دو عمق پتاسیم استخراج شده میانگین ضرایب همبستگی بین مقادیر   -7 جدول

Table 7- Correlation coefficients between average potassium of two depths extracted by extractants and leaf potassium  
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K leaf *0.45 *0.50 **0.59 0.46 **0.56 *510. 0.44 0.41 0.44 0.51* 0.51* **0.60 **0.63 1 

Exch. K **0.79 **0.77 **0.98 **40.7 **0.82 **0.81 **0.67 0.81** 0.69** 0.78** 0.86** 0.97** 1  

DTPA **0.85 **0.84 **0.99 **0.78 **0.87 **0.87 **0.75 0.84** 0.77** 0.85** 0.92** 1   
Morgan 

Wolfe 
**0.94 **0.97 **0.91 **0.73 **0.98 **0.96 **0.93 0.80** 0.94** 0.98** 1    

HNO3  0.1 

M 
**0.94 **990. **0.84 **0.68 **0.98 **0.98 **0.98 0.75** 0.98** 1     

4SO2H 
0.025M 

**0.90 **0.97 **0.75 **0.62 **0.96 **0.96 **0.99 0.71** 1      

HCl 2M **0.73 **0.70 **0.82 **0.76 **0.79 **0.72 **0.68 1       
CaCl2  
0.01M 

**0.90 **0.97 **0.73 **0.61 **0.96 **990. 1        

NaCl 2M **0.93 **0.98 **0.86 **0.67 **0.97 1         

NaCl 1M **0.94 **0.98 **0.86 **0.67 1          

 4NH

Acet.1M 
**0.68 **0.66 **0.77 1           

Acet. 4NH  
0.25M 

**0.85 **0.83 1            

Mg Acet.  
1M 

**0.94 1             

Na Acet.  
1M 1              

 باشد  دار ميدرصد معني 1و  5در سطح احتمال ترتيب هب  ** و  * 

statistically significant at 1 and 5% probability levels, respectively. **,* 

 
، 1   ماولار، مهلاي  1/0يد نيتریاک  های اسگيرعصاره  پژوهشي  در

قابال م  تاسايپ  گيریانادازهمولار و آب مقطر برای  01/0کلرید کلسيم  
 ,Hosseinpur & Samavati) گيااه ذرت انتخااب شادند اساتفاده

ماولار و   01/0ی کلرید کلسيم  گيرعصارههای  همچنين روش.  (2008
های مناسب تعيين پتاسيم گيرعصارهعنوان  مولار به0  /1اسيد نيتریک  

 .(Shivaprakash et al., 2008) انادقابل جذب برنج پيشنهاد شاده
 درنمونه خااک  24مطالعه  با (Panda & Patra, 2018)پاندا و پاترا 

نمودناد. پتاسيم را ارزیابي   گيرعصارهقابليت استخراج هفت    وستانهند

اولسان،   گيرعصاارهها از  گيرعصاارهقادرت اساتخراج    براساس نتایج،
ماولار، باری و کاورتز،  02/0 مولار، کلرید کلسيمیک  آمونيوم استات

نرماال و آب مقطار   1/0  اسيد نيتریاک یاک نرماال، اسايد نيتریاک
آمونياوم یاک   های استاتگيرعصاره  ت. در نهایتترتيب کاهش یافبه

های گيرعصاارهعناوان  نرمال و آب مقطر به  1/0  ریکمولار، اسيد نيت
 در پاژوهش  .دندشامعرفي    فادهاستمناسب برای استخراج پتاسيم قابل

تعيين پتاسيم قابل اساتفاده   منظوربههای شيميایي  گيرعصارهی،  دیگر
 ی رفسانجان ارزیاابي شادند. نتاایج نشاان داد کاههااخاکدر    پسته
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دليل مولار به  2و کلریاد سادیم    استات سادیم ماولار  هایگيرعصاره
انادام گ و داشتن بالاترین ضریب همبساتگي باا غلظات پتاسايم بار

کاووساي و کلباساي  .باشاندها ميگيرعصارهترین هوایي پسته مناسب
(Kavoosi & Kalbasi, 2008)  در مطالعاات خاود جهات مقایساه

بارای تعياين ساطح بحراناي ی پتاسايم خااک،  گيرعصارههای  روش
 ی شااليزاری اساتان گايعنهااخاکپتاسيم برای برنج در تعدادی از  

مورگان گير  عصارهاستات منيزیم، اسيد سولفوریک،  رش کردند که  گزا
 و کلرید کلسيم یک صدم مولار همبستگي بالایي باا غلظات پتاسايم

 .اندگياه داشته
و اساتات   DTPAند  هر ـآمده،  در نهایت با توجه به نتایج بدست

های گيرعصاارهماولار هار ساه  1 مولار و کلرید سدیم  25/0آمونيوم  
اند، اما با در نظر گرفتن سهولت و سارعت خيص داده شدهي تشمناسب

-ماولار و اساتات  1سدیم  کلریدهای  گيرعصارهکار و اقتصادی بودن،  
های اقتصاادی و زماان، جهات مولار، با توجه به جنباه  25/0آمونيوم  

 شاده و منااطق مشاابه درجنگلي مطالعاه  یهاخاکستخراج پتاسيم  ا
 .ندشوميصيه تود استان کهگيلویه و بویراحم

 

   گیرینتیجه

ی مختلاف هاشاکلنتایج این پژوهش نشان داد که دامنه مقادیر  
اسات های مختلف استان تفاوت نسبتا  زیادی داشاته  پتاسيم در بخش

(. غيرتباادليمقادیر پتاسيم تبادلي و  در    ترتيببه  برابری  8و    6)تفاوت  
باا باارش تان  منااطق غرباي اسا  در  مقادیر اشکال قابل جذب پتاسيم

اسات.   تار شارقي باودهبيشتر از منااطق مرطاوبدراکثر موارد  ،  کمتر
کمتار   ،شده  درصد مناطق مطالعه  60ميانگين مقدار پتاسيم تبادلي در  

، گرـاه نيااز باه تاسا  بودهها  مقادیر معمول پيشنهادی برای خاکاز  
. وجاود داردهای جنگلاي زاگارس  بررسي بيشتر وضعيت پتاسيم خاک

ها نياز کمتار درصد نمونه 50ميانگين پتاسيم برگ در  يزانهمچنين م
است. نظر به اهميت زیااد پتاسايم در   از حد بحراني )یک درصد( بوده
ویژه کمباود باه  ،محيطايهاای  تانشتغذیه درختان بلوط و مقابله باا  

بت خاک، توجه بيش از پايش باه شارایط ایان عنصار در خااک رطو
حفاظ بقایاای   گاردد.يه ميتوص  مناطق جنگلي استان و مناطق مشابه

منظور بازگشت عناصر به گياه نقش مهمي در گياهي در سطح خاک به
هاای پژوهشاي انجاام برخاي طارح  . همچناينـرخه این عنصر دارد

پاشاي( بار وضاعيت محلولمنظور بررسي اثرات کوددهي )خاکي یا  به
  .گرددتوصيه مي نيز پتاسيم درختان بلوط

 

 سپاسگزاری 

له از معاونت محترم تحصايعت تکميلاي دانشاگاه مقا  نویسندگان
مين مالي این پاژوهش در قالاب طارح پيشانهادی أیاسوج به خاطر ت

 نمایند.مي قدرداني 1400-8890شماره 
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