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 چکیده

 جذب ارزیابی در آن توانایی و سدیم بوران تترافنیل گیرعصاره با استفاده قابل پتاسیم آزادسازی سینتیک ارزیابی منظور به مطالعه این

 گرم 5/0 و سدیم بوران تترافنیل با پتاسیم آزادسازی. شد انجام گلخانه شرایط در آهکی خاک نمونه 9 در گراسرای متوالی کشت شش طی  در پتاسیم

 استفاده هاداده برازش برای سهوی پخشیدگی و ایلوویچ، توانی تابع، مرتبه اول معادلات. شد انجام تکرار سه در ساعت 144 تا 2/0 زمانی بازه در خاک

 آن سرعت از بتدریج و سریع اولیه هایزمان در گیاه استفاده قابل پتاسیم آزادسازی. شد انجام متوالی دوره 6 در لخانهگ درگراس رای کشت. شدند

رای متوالی کشت شش طی پتاسیم کل جذب و عملکرد محدوده .داشتند را تبیین ضریب بالاترین توانی و پارابولیک پخشیدگی معادلات. شد کاسته

 تجمعی پتاسیم و گیاه پتاسیم کل جذب بین دارایمعنی همبستگی. بود گلدان در گرممیلی 41/559-97/996، گلدان در مگر 39/16– 26/24 گراس

 .  شد دیده توانی تابع b, a ضرایب و ساعت 96 تا 2/0 زمان در شده آزاد
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 مقدمه

 ,Carey & Metherell.) است شده بررسی مختلف گیرهایعصاره از استفاده با و محققین از بسیاری توسط خاک تاسیمپ آزادسازی سینتیک

2003; Jalali, 2006; Darunsontaya et al., 2010 )کلرید مانند متنوعی نمکی هایمحلول با پتاسیم استخراج شامل شیمیایی هایروش این 

 خنثی مولار یک آمونیوم استات روش. (Jalali & Khanlari, 2014) باشدمی غلیظ یا رقیق اسیدهای نیز و باریم یدکلر و استرانسیوم سیترات، کلسیم

(NH4OAC 1M, PH=7) شده انجام تحقیقات طبق. شودمی استفاده خاک در گیاه استفاده قابل پتاسیم وضعیت ارزیابی برای متداول بسیار بصورت 

 (.Cox et al,. 1999) باشدمی خاک پتاسیم تبادلی و محلول هایشکل از تخمینی عمدتاً و نیست غیرتبادلی پتاسیم ازیآزادس به قادر چندان روش این

 سدیم بوران فنیل تترا گیرعصارهاز  استفاده با اغلب آزاد سازی پتاسیم ظرفیت، است دسترس در گیاهان برای که خاک در پتاسیم مقدار تعیین برای

 این از و گرددمی تبادلی غیر و تبادلی پتاسیم رهاسازی سبب 4KBph رسوب تشکیل و محلول پتاسیم تخلیه با سدیم بوران فنیل راتت. شود می تعیین

 سگرارای با های متوالیکشت(. Cox et al., 1999; Vetterlein et al., 2013; Li et al., 2015) نماید سازیشبیه را گیاه ریشه عمل تواندمی نظر

 و هامکانیسم کردن مشخص با نتیکییس معادلات .گیردمی قرار استفاده موردکانی  یا خاک درزیستی پتاسیم  فراهمی ارزیابی برای اغلب هادانگل در

سیم قابل دسترس آزادسازی پتا ظرفیت بود. هدف از این تحقیق بررسی خواهند مفید گیاه دسترس قابل پتاسیم تردقیق تخمین در شدن آزاد سرعت

 گراسرای گیاه برای پتاسیم استفاده قابلیت بررسی جهت سدیم بوران فنیل تترا گیرعصاره منظور این برای. های گیاه بودآن با شاخصو ارتباط گیاهان 

 .گرفت قرار ارزیابی مورد انجنوب ایر آهکی های خاک از نمونه 9 در

 

 هامواد و روش

 10 الک از عبور و شدن خشک هوا از پس هانمونه. شد انجام متفاوت( متریسانتی 30 تا 0 عمق) سطحی خاک نمونه 9 با حاضر تحقیق

 بوران تترافنیل با خاک پتاسیم آزادسازی. شدند استفاده مختلف هایآزمون برای متریمیلی 2 الک از عبور از پس و گلدانی کشت برای متریمیلی

 اضافه NaTPB مولار 2/0 محلول لیترمیلی 3 و شد ریخته لیتریمیلی 50 سانتریفیوژ هایلوله در تکرار سه در خاک گرم 5/0. شد ارزیابی سدیم

 شد اضافه پتاسیم گیریعصاره توقف برای هاآن به 2CuCl مولار lC4NH  +14 مولار 5/0 محلول لیترمیلی 25 (rpm 200 ) دادن تکان از بعد. شد

 آب لیترمیلی 50، هضم از پس. شدند داده قرار (C˚80دمای) بخار حمام در ساعت یک هالوله، پتاسیم رسوب شدن حل تسریع برای نهایت در
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 ذرات تا شدند داده قرار سکون حالت در دقیقه 30 مدت به هانمونه ادامه در. گردند رقیق هانمونه تا شد مخلوط کاملاً و اضافه هانمونه به مقطر

 اسید قطره سه کردن اضافه از پس و شد منتقل لیتریمیلی 50 هایلوله به رویی محلول از لیتریلیم 20 ادامه در. شود نشین ته( هاخاک) آن جامد

 هایزمان. شد گیریاندازه فتومتر فلیم با هاعصاره پتاسیم. شد صاف و شد سانتریفیوژ دقیقه 10 مدت به و 5000 دور در مولار 6 کلریدریک

 تابع، مرتبه اول شبه سینتیکی معادلات با پتاسیم رهاسازی هایداده برازش .بود ساعت 144 تا 2/0 پتاسیم رهاسازی ارزیابی برای شده استفاده

 & Nelson) آلی ماده،  (Jackson, 1958)کاتیونی تبادل ظرفیت، هاشپ شامل خاک هایویژگی. شد انجام سهوی پخشیدگی و ایلوویچ، توانی

Sommers, 1996)  بافت و (Bouyoucos, 1962 )کیلوگرم 5 حاوی( عمق و قطر) 20×  20 هایگلدان در کشت(. 1 جدول) شد گیریندازها 

 بعد روز 30 گیاهان هوایی هایقسمت. بود تکرار سه در خاک نمونه نه با تصادفی کاملا بصورت آزمایشی طرح. شد انجام گلخانه در خشک هوا خاک

 .شد تکرار دوره 6 در کشت .شد گیریاندازه سوزانی خشک روش اب آنها پتاسیم سپس شدند توزین و برداشت زنی جوانه از

 

 نتایج و بحث

مرتبه  شبه معادله شامل سینتیکی مدل چهار مطالعه، های موردخاک قابل استفاده از سیمپتا رهاسازی سرعت بررسی جهت

 (SE) برآورد استاندارد خطای و R)2( یینتب ضریب مقادیر مقایسه .قرار گرفتند برازش مورد توانی و وویچایل ،پارابولیکی پخشیدگی ،اول

 هاتخمین استاندارد خطای کمترینو  983/0-837/0و  2R( 557/0-957/0( بیینت ضریب بیشترین با توانی و پارابولیک معادلات که داد نشان

(SE)  036/0-089/0  دهند توضیح بخوبی را مطالعه مورد هایاکخ در پتاسیم آزادسازی توانندمی (ترتیب به) کیلوگرمبر  گرم137/0-036/0و .

 هایداده با کمتری برازش ایلویچ معادله که حالی در کرد توصیف خوبیبه را پتاسیم آزادسازی نیز اول مرتبه معادله، معادله دو این بر علاوه

 خطای کمترین و  تبیین  ضریب  بیشترین  بودن  دارا  دلیل  به  توانی تابع  معادله  بین  این  در .(2جدول) داد نشان پتاسیم رهاسازی سینتیکی

 در گیاه استفاده قابل پتاسیم آزادسازی مطالعات سایر مطابق. باشد پتاسیم رهاسازی توصیف برای معادله ترین مناسب که رسد می نظر به معیار

 هاکانی ایشبکه سازی پتاسیم بیرونی وآزاد به مربوط ترتیب به که شودمی کاسته آن سرعت از بتدریج و است سریع اولیه هایزمان در هاخاک

 دهدمی نشان که است یک از ترکوچک هاخاک همه در b ضریب پارابولیک و توانی تابع معادلات در .(Ghosh & Mukhopadhyay,1996)است

 قدرت از خوبی شاخص تواند می که باشدمی تاسیمپ اولیه آزادسازی شاخص ،معادلات در a پارامتر. یابدمی کاهش زمان با پتاسیم آزادسازی سرعت

  . باشد فیلوسیلیکات هایکانی در پتاسیم عرضه

 

 مورد مطالعه هایهای فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی ویژگیمحدوده  -1جدول 
 شن هابافت خاک

 صد()در

 سیلت

 صد()در 

 رس

 صد()در 
 پ.هاش

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی
me/100g 

 آلیماده 

 صد()در

 68/0-18/3 4/11-37 36/7-89/7 44/27-44/53 29/25-56/58 56/10-56/42 سیلتی رسی لوم  -رسی 

 

 

 

 مطالعه مورد هایخاکبه کاربرده شده در  سینیتکی معادلات (SE)و خطای استاندارد برآورد   )2r(تبیین  ضرایب محدوده  -2جدول              

یکپخشیدگی پارابول  

 

اول مرتبه  

 

 تابع توانی

 

 ایلویچ

 

  

SE r2 SE r2 SE r2 SE r2  خاک 

089/0  957/0  461/0  968/0  137/0  983/0  622/25  973/0 1-9 بیشینه   

036/0  557/0  087/0  421/0  036/0  837/0  251/162  746/0   کمینه 

062/0  833/0  271/0  859/0  
081/0  895/0  

119/59  881/0   میانگین 

 

 



 

 

 مطالعه مورد هایخاکدر   شده کاربرده بهضرایب معادلات سینیتکی  محدوده  -3جدول

کپخشیدگی پارابولی  

 
 

 مرتبه اول

 
 

 تابع توانی

 
 

 ایلویچ

 

  

a b a b a b a b  خاک 

621/0  034/0  620/6  009/0-  948/6  150/0  120/615  415/53 1-9 بیشینه   

552/0  051/0  087/5  052/0-  685/5  074/0  595/513  325/68   کمینه 

329/0  041/0  829/5  023/0-  
178/6  105/0  

024/524  443/65   میانگین 

 

، گلدان در گرم 39/16– 26/24 ترتیب به مطالعه مورد خاک نه در گراسرای متوالی کشت شش طی پتاسیم جذب و عملکرد محدوده

 استفاده خطی مناسب پارامترهای شده آزاد کل پتاسیم با پتاسیم جذب همبستگی با تباطار در(. 4 جدول) بود  گلدان در گرممیلی 97/996-41/559

 درصد 5 سطح در ساعت 96 تا 2/0 زمان در شده آزاد تجمعی پتاسیم و گیاه پتاسیم کل جذب بین دارایمعنی همبستگی حاضر تحقیق در. شودمی

 بین از میپتاس آزادسازی که کردند گزارش (Cox & Joern, 1997) همکاران و کساک .دنبو دارمعنی همبستگی این ساعت 144 زمان در ولی شد دیده

 گیاه توسط پتاسیم جذب بین بعلاوه. شودمی کامل سدیم بوران فنیل تترا گیرعصاره با ساعت 96 از بعد تقریبا هاخاک همه در هاکاتلیفیلوسی هایلایه

 .شد دیده b ،(*71/0=R) a ( R=64/0*) داریمعنی همبستگی توانی تابع  a,b ضرایب و

 

 گراس بعد از شش کشت متوالیهای رشد گیاه رایمحدوده میانگین شاخص -4جدول 

(گلدان در گرم) تجمعی خشک وزن خاک  جذب تجمعی پتاسیم )میلی گرم بر گلدان( غلظت پتاسیم )گرم بر کیلوگرم( 

9-1  62/24 –39/16  83/31-34/20  97/996-41/559  

 

 گیرینتیجه

 ایلوویچ معادله از پتاسیم رهاسازی که داد نشان توانی و ایلوویچ، پارابولیکی پخشیدگی، اول مرتبهمعادل  شامل سینتیکی مدلچهار  برازش

. شد ارزیابی مدل بهترین عنوان به توانی معادله بین این در که باشندمی سبمنا میپتاس آزادسازی توصیف برای دیگر معادله سه ولی کندنمی پیروی

 در پتاسیم رهاسازی کنندهکنترل پخشیدگی فرآیند که دهدمی نشان توانی و پارابولیکی پخشیدگی ،اول مرتبه معادلات با تحقیق این نتایج تطبیق

 تواندمی b پارامتر .دارد وجـود ارتباطگراس رای گیاه توسط شـده خارج پتاسیم و توانی بعتا معادلـه درb  پـارامتر بـین .استمطالعه های مورد خاک

 از صحیح استفاده و مدیریت جهت درقابل استفاده گیاه  پتاسیم آزادسازی سرعت مطالعه. باشد گیاه اسـتفاده قابل پتاسیم برای تریواقعی شاخص

 . است برخوردار ایالعاده فوق اهمیت از دارپتاسیم هایکانی حاوی هایخاک در ویژه به پتاسیم نتامی قدرت و فراهمی در همچنین و خاکی منابع
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Abstract 

The present study was conducted to evaluate the kinetics of available potassium release by sodium tetraphenylboron extract 

and its ability to evaluate potassium uptake of six successive crop rotations in 9 calcareous soil samples in greenhouse 

conditions. Potassium release was evaluated by sodium tetraphenylboron with 0.5 g of soil in a period of 0.02 to 144 hours 

in three replications. First order equations, power function, Elovich and parabolic diffusion were used to describe K release 

versus time. Ryegrass was planted in greenhouse in 6 consecutive period. Plant available potassium release was initially fast 

and decreased gradually afterward. Parabolic and power function equations showed the highest r2. The range of yield and 

total potassium uptake in the six successive cultures was 16.94 to -24.26 g pot-1, 559.4 to 997.0 mg pot-1, respectively. There 

was significant correlation K total uptake of ryegrass and K release by 0.2 to 96 h, and the a, b coefficients of power 

function. 

Keywords: Kinetics, calcareous soil, potassium available plants 

 

 

 

                                                           
yahoo.com@r_molavi2003Corresponding author, Email:  *  


