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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1396، دومم، شماره هفتجلد 
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  گندم و کلزا در پتاسی کود عنوان به یتیگلاکون سنگ ماسه از استفاده امکانمیزان آزادسازي پتاسیم و  یبررس
  

  4پور ی صادقدرضایحم و 3ینیآرش ام، 2زاده احمد عبدل*، 1یبیمطهره حب
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   شناسی، دانشگاه گلستان دانشیار گروه زیست4شناسی، دانشگاه گلستان،  استادیار گروه زمین3
  15/1/96: ؛ تاریخ پذیرش 12/2/95: تاریخ دریافت

  
  *چکیده

 فتوسنتز و نیپروتئ سنتز ها، میآنز يساز فعال در که است نیزم پوستهدر  فراوان عنصر نیچهارم میپتاس :هدف و سابقه
 در میپتاس کود منابع افتنی ایران، در میپتاس جمله از کودها ياریبس بودن یواردات به توجه با. کند یم يباز یاساس نقش

. اسیم، آهن، منیزیم، آلومینیوم و سیلیس است یک کانی میکایی داراي پتتیگلاکون. دارد يادیز تیاهم کشور
 یبررس هدف با شیآزما نیا. اشدب یم سبز يها سنگ ماسه وجز یرسوب يها سنگ يبند طبقه در یتیگلاکون سنگ ماسه

 کلزا و گندم اهیگدو  در پتاسه کود عنوان به یتیگلاکون سنگ ماسه پودراستفاده از  یسنج  مکانمیزان آزادسازي پتاسیم و ا
  .شد نجاما

 گلستان استان در سوزش يروستا یحوال تپه مراوه به برون یداشل جاده ریمس از یتیسنگ گلاکون ماسه :ها روش و مواد
این دو  از میپتاسي آزادسازمیزان . شد داده عبور 120  و20 مش هاي الک از و پودر پتک لهیوس به و دیگرد يآور جمع
  روز6 طول در )نرمال 7 (کیسولفور دیاس و ) نرمال5/2 (کیدروکلریه  دیاس مقطر، آب در) 120  و20 مش( پودر

ي مارهایت از ،میپتاس حداکثري آزادسازي برا روش نیبهتر یافتن منظور بهعلاوه،  به. سنجیده شد یتجمع صورت به
 -میسد دیلرک ماریت ،اتوکلاو -سود - کوره ماریت، اتوکلاو -میکلس کربنات ماریت شامل دیاس و ، نمکحرارت مختلف

 -میکلس دیکلر ماریتو  اتوکلاو -کیسولفور دیاس ماریت ،اتوکلاو -کیدروکلریه دیاس ماریت ،کیدروکلریه دیاس -کوره
 سنگ ماسه پودر گرم 150 و 75 کاربرد  باپتاسیعنوان کود  سنگ به سنجی استفاده از این ماسه امکان. استفاده شد کوره

  .انجام شد کشت گیاهان گندم و کلزا ودر کیلوگرم خاك گلدان  گلاکونیتی
 24/2 از شیب سنگ ماسه نیا که دکر مشخصکس یا اشعه فلورسانس زوریآنال گلاکونیتی با سنگ ماسه هیتجز :ها افتهی

 یط در ،آب باشدن  مخلوطپس از  و دارد  همراه با منیزیم، فسفر، روي و دیگر عناصر ضروريمیپتاس دیاکس درصد
 مختلف يمارهایت از استفاده با میپتاس يآزادساز زانیمبررسی . کند یم آزاد را خود میپتاس صددر 13/0 تنها روز شش

 دیاس و کیدروکلریه دیاس -کوره -میسد دیکلر روش دو در میپتاس يآزادساز زانیم نیتر شیب نشان داد که
نتایج استفاده از . کرد آزاد ار خود میپتاس درصد 7 حدود در سنگ ماسه ها روش نیا با که بود اتوکلاو - کیسولفور

 بخش خشک و تر وزن زانیم نیتر شیب ،گندم اهیگ در که داد نشان کلزا و گندم اهیگ دو خاك در تیگلاکونپودر 
 وزن کاهش سبب گلدان در گرم 150 حد تا تیگلاکون زانیم شیافزا و شد دهید تیگلاکون گرم 75 ماریت در ییهوا

                                                
  ah_ab99@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 از تر شیب تیگلاکون گرم 150 ماریت در کل شه،یر ،ییهوا بخش تر وزن کلزا، هایگ در. شد اهانیگ کل خشک و تر
  . بود شاهد ماریت

سازي پتاسیم را داشته و   با توجه به نتایج حاصل از این بررسی مشخص شد که گلاکونیت توانایی آزاد:گیري نتیجه
 میزان استفاده در ید نتایج وأیبراي ت. جبران نمایدتواند اثرات ناشی از کمبود پتاسیم را در هر دو گیاه گندم و کلزا  می

  . تري مورد نیاز است  بیشهاي مزرعه آزمایش
  

   گندم ، مراوهتیگلاکون، میپتاسکود  ،کلزا استخراج اسیدي و حرارتی، :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
  پتاسیم یکی از عناصر ضروري و پرمصرف و 

  ش مهمی نقکه ترین کاتیون سلول بوده  نیز فراوان
  کند  در بهبود کیفیت محصولات کشاورزي ایفا می

سومین عنصر غذایی ظ مقدار اپتاسیم از لح). 17  و3(
    در گیاه حدودآنمقدار ضروري در گیاه است و 

از معمولاً مقدار برداشت پتاسیم .  درصد است5-1
 300 تا 50 گیاهان زراعی بین خاك با برداشت

سازي   در فعالپتاسیم .)32(کیلوگرم در هکتار است 
هاي دخیل در سنتز  ها از جمله آنزیم بسیاري از آنزیم

سنتز ، ATPase کربوکسیلاز وRuBP  ،نشاسته
 و انتقال در  فتوسنتزباز و بسته شدن روزنه، ،پروتئین

 .)18  و5( کند  نقش اساسی بازي میآوند آبکش
طور خاص  علاوه، نقش پتاسیم در تخفیف تنش و به به

زا  خشکی، شوري و آلودگی عوامل بیماريدر تنش 
 میپتاس کمبودی اختصاص  علائم.)6  و2(مطرح است 

 ها برگ هیحاشکاهش رشد، زردي و خشکیدگی شامل 
 ). 18  و12( باشد می مسن

 درصد 2میزان پتاسیم در خاك معمولاً بیش از 
 صورت قابل اما آن مقدار از پتاسیم که بهوزنی است، 

از  .باشد  می گیاه است، ناچیزتبادل یا در دسترس
 خاك به می پتاساه،ی استفاده توسط گتینظر قابل نقطه

 می پتاسها، ی در کاني ساختارمیچهار گروه شامل پتاس
 می محلول تقسمیتبادل و پتاس  قابلمی پتاس،یرتبادلیغ

 تا 90هاي مختلف پتاسیم حدود  در بین شکل. شود یم
ها،  ویژه میکا  بهها   درصد پتاسیم خاك درون کانی99

دست آمده از هوادیدگی  ها و محصولات به فلدسپات
هاي متعدد نشان  پژوهش). 12(ها واقع شده است  آن

با  ی و ساختمانیرتبادلی غمیپتاسداده است که 
زمان با  همها  ی از درون کانی ساختمانمی پتاسرهاسازي

 برآوردن نمودن در ی نقش مهم، محلولمی پتاسهیتخل
میر و جونگ ). 31( کند ی مفای امیپتاسبه  اهانیگ ازین
 سیمارد و زیزکاو قند و گندم  چغندردر ) 1993(
 که پتاسیم غیرتبادلی ندنشان داد در گندم )1994(

 کند نقش مهمی در تأمین نیاز پتاسیمی گیاهان ایفا می
 ریتأث  تحتها ی از کانمیرهاسازي پتاس. )29  و20(
 ای انحلال ساختار بلور و ندی دو فرآلهیوس  بهاهی گشهیر

 انجام دهیپوش  آبونی با کاتاي هی لانی بمیتبادل پتاس
ي جا به مناسب پتاسی کود افتنی). 31  و12 (شود می

 تیاهم ما کشوري برای وارداتیی ایمیشي کودها
عنوان کود   بهدار هاي پتاسیم کانی تاکنون. داردي ادیز

 .شده استتر مورد توجه واقع  کمدر ایران  پتاسی
هاي موسکویت، فلوگوپیت،  رهاسازي پتاسیم از کانی

 و )34( در کشت جو بیوتیت، ایلیت و ورمیکولیت
فلوگوپیت در کشت سه گونه جو، یونجه و فستوك 

و  گلاکونیتی سنگ ماسه. گزارش شده است) 14(بلند 
 يها نهیگز ازی یک عنوان به تواند یمی تیگلاکوني ها  لیش

 نوع نیا. باشد مطرح پتاسیي ها کود نیگزیجا
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 در و گلستان استانی شرق شمال در  و شیلسنگ ماسه
 سنبا  و ریاتام سازند در تپه مراوه شهر محدوده
 70 نوار کی در مشخص کاملاً فرم به و کرتاسه

 مرز در هیقازانقا تای نب خالد محدوده ازي لومتریک
 سنگ ماسه. دارد امتدادی شمال خراسان استان

 پتاس بر علاوهی تیگلاکوني ها لیشو  گلاکونیتی
 به زین راي رو آهن، مانند مصرف عناصر کم تواند یم

 کاتیلیسیک  تیگلاکون. )13 (دینما اضافه خاك
 و کای گروه ميها یکانو از  میپتاس و آهن دار آب

 در گلاکونیتی سنگ ماسه .باشد یاکتاهدرال م يد
 سبزي ها سنگ ماسه جزءی رسوبي ها سنگي بند طبقه

ي ها لیش). 27 (ردیگ یم قرار دیبریهي ها سنگ ماسه و
 گلاکونیتیي ها سنگ ماسه با همراه معمولاً گلاکونیتی

 وي ا هیلا ساخت با و بوده سبز رنگ به و هستند
ي بند هیلا موازات به کهی تورق با و فیظر ونیناسیلام

 آنتورب در ها سنگ نیا. شوند یم شناخته است،
 انگلستان، کنت و اکس ،یالشمي کایآمر ک،یبلژ

 لوپا و ساراتو و لهستان هلند، اشترورك و بورگیل
 و قزاقستان ن،یاوکرا ازبکستان،ی چانگ ه،یروسی تنسک
 اثر). 15 (است شده گزارش هند و ایاسترال شمال
 اهیگ در پتاسی کود عنوان به گلاکونیتی سنگ ماسه

 توان تیگلاکون که شد مشخص و شدی بررس تونیز
 کود عنوان به تواند یم و دارد را میپتاسي سازآزاد
 کود عنوان به تیگلاکون از). 13( شود استفاده میپتاس

). 4 (است شده استفاده هند در برنج مزارع در پتاسی
 مزارع در میپتاس کود عنوان به سنگ ماسه نیا کاربرد

 جهینت در و میپتاس زانیم شیافزا باعث هند در ارزن
 زین هیروس در). 21  و20 (شد تر شیب و بهتر محصول

 کود دیتول در خام ماده عنوان به سنگ ماسه نیا از
 يها سنگ ماسه استفاده از). 16 (شود یم استفاده میپتاس

و ) 10( نی سازند سالامانکا در جنوب آرژانتیتیگلاکون
 زیعنوان کود پتاسه ن غرب مصر به  دردهیسازند الجد

   .)9(  شده استهیتوص

 ماده وی زراع محصول نیتر مهم نوانع به گندم
 از هکتار ونیلیم 41/6 متوسط طور به کشور،یی غذا

 5/10 بر بالغ و داده اختصاص خود به را کشوری اراض
 وی آب کشت درصد 77/64 و دارد دیتول تن ونیلیم
 جهان در گندم کشت ریز سطح. است مید کشت هیبق

 از ییک کلزا. )35(. است تر شیب غلات همه ازنیز 
 و آب طیشرا در که استی روغن اهانیگ نیتر مهم
 و کشت تیقابل ما کشور مختلف مناطقیی هوا

 کلزا کار و کشت در ریاخ شیافزا. )11( دارد گسترش
 کلزا .است بودهی خوراک روغن دیتول منظور به عمدتاً

 تناوب دری مناسبی روغن اهیگ روغن، درصد 40- 45 با
  ).  7 (شود یم محسوب غلات با

 جهت ها کود تیاهم روزافزون شیافزا به توجه با
 حمل و دیتول نهیهز و يکشاورز در تر شیبي ور بهره

 استفاده یطیمح ستیز مخرب عوارض زیاد و نقل و
 مورد در پژوهش ،ییایمیشي ها کودی برخ از ادیز

 توجه با. داردي ادیز تیاهم ایدن در کود دیجد منابع
 و داغ کپه منطقه رد ریاتام سازند ادیز گسترش به

 و سازند نیا در گلاکونیتی و شیل سنگ ماسه حضور
 وی زراع اهانیگ دریی ایمیشي ها کودي بالا ازین زین

ی بررس هدف با پژوهش نیا کلزا، و گندم کیاستراتژ
 کود عنوان به گلاکونیتیي ها سنگ از استفاده امکان
 .گرفت صورت کلزا و گندمی زراع اهانیگ در پتاسی

 زانیم تیگلاکون منابع هیته ویی شناسا از پس ،نیابنابر
 با تیمارهاي سنگماسه نیا از میپتاسي آزادساز
هر یک از این تیمارها براي . شدی بررس مختلف

هاي مختلف در دنیا به گرفته  استخراج پتاسیم از کانی
صورت صنعتی براي استخراج  ها به شده و برخی از آن

 کلزا و گندم اهانیگ وه،علا به. شوند کود استفاده می
 سنگ ماسهي مارهایت تحتشده در خاك  کشت

قرار گرفته و اثرات آن در رشد گیاهان  گلاکونیتی
   .شدبررسی 
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  ها مواد و روش
 به مربوطي ها يریگ اندازه وي ساز آماده ،يآور جمع
 شمال در گلاکونیتی سنگ ماسه: گلاکونیتی سنگ   ماسه
 کرتاسه سن به ریاتام سازند در گلستان استانی شرق
 تای خالدنب محدوده ازي لومتریک 70 نوار یک در

مورد مطالعه  مقطع اترك رودخانه. دارد امتداد هیقازانقا
 کرده میتقسی غرب جنوب وی شرق شمال بخش دو به را

 به برون یداشل جاده ریمس در مقطع نیا. است
 2 و تپه مراوه  غربيلومتریک 20 در حدوداً و تپه مراوه

 جاده مجاورت در سوزشي روستا شرقي لومتریک
 در گلاکونیتی سنگ ماسه و لیش. دارد قراری اصل
 استان تپه مراوه بخش در سوزشي روستای حوال

 انتقالی شناس نیزم شگاهیآزما به وي آور جمع گلستان
صورت  ها به سنگ  در ماسهتیگلاکون. شد داده
 فلدسپات  کوارتز،يها  دانهنی سبز رنگ در بيها دانه

بررسی میکروسکوپی .  قرار گرفته استها ی کانریو سا
 تیگلاکونها  مقاطع نشان داد که در این سنگ

 کوارتز، يها  دانهنی سبز رنگ در بيها صورت دانه به
.  قرار گرفته استنی سنگيها ی و کانکایم، فلدسپات

هاي تهیه   و فرعی در قرص درصد اکسیدهاي اصلی
 روش فلورسانس اشعه با ها این سنگشده از پودر 

 ).Philips PW 1480 (گیري شد اندازه )XRF (کسیا
 شکن سنگ دستگاه لهیوس به سنگماسه و لیش سپس

 الک از را آن ذرات و شده خُرد پتک وی شناس نیزم
 120 و)  میکرون1000تر از  قطر کوچک( مش 20

 و شد داده عبور)  میکرون125تر از  قطر کوچک(مش 
مورد استفاده  ها براي آزمایشها   از الکذرات عبوري

   .قرار گرفت
 لیش و سنگ ماسه پودر از میپتاسي آزادسازبررسی 

ي برا روش نیبهتر یافتن منظور به: گلاکونیتی
  یالیش پودر از گرم  دومیپتاس حداکثري آزادساز

 120 مش از شده داده عبور گلاکونیتی سنگ ماسه
   .شد  دادهماریت لیذ شرح به

 دو با پودر گرم دو: اتوکلاو -میکلس کربنات ماریت -1
 50 آن به سپس. شد مخلوط میکلس کربنات گرم

 ساعت یک مدت به و دیگرد اضافه مقطر آب تریل یلیم
 از پس. شد اوتوکلاو گراد یسانت درجه 121ي دما در
 با آن میپتاس زانیم و شده صاف و سرد نمونه آن

 ماریت -2). 28 (شد خوانده فوتومتر میفل دستگاه
 ساعت دو مدت به پودر گرم دو: اتوکلاو -سود -کوره

. شد داده قرار گراد یسانت درجه 600 در کوره در
 آن به ) نرمال5/2( سود محلول تریل یلیم 20 سپس
 درجه 121ي دما در ساعت یک مدت به و کرده اضافه

 و سرد نمونه آن از بعد. دیگرد اتوکلاو گراد یسانت
. )29 (شدي ریگ اندازه آن میپتاس زانیم و شده صاف

  : کیدروکلریه دیاس -کوره - میسد دیکلر ماریت -3
 مخلوط میسد دیکلر گرم دو با لیش پودر گرم دو

 600ي دما در کوره در ساعت یک مدت به و کرده
 در قهیدق 30 مدت به نمونه سپس. شد داده قرار درجه

 و گرفت قرار ) نرمال5/2 (کیدروکلریه دیاس معرض
 دیاس ماریت -4). 32 (شد دهیسنج میپتاس زانیم
 تریل یلیم 20 در پودر گرم دو: اتوکلاو -کیدروکلریه

 مدت به و کرده حل ) نرمال5/2( کیدروکلریه دیاس
 نمونه آن از بعد. شد داده قرار اتوکلاو در ساعت کی

). 1 (شد دهیسنج میپتاس زانیم و شده صاف و سرد
 در پودر گرم دو: اتوکلاو -کیسولفور دیاس ماریت -5

 کرده مخلوط ) نرمال7( کیسولفور دیاس تریل یلیم 20
 از بعد. شد داده قرار اتوکلاو در ساعت یک مدت به و

 دهیسنج میپتاس زانیم و شده صاف و سرد نمونه آن
 پودر گرم دو: کوره -میکلس دیکلر ماریت -6). 21 (شد

ی نیچ بوته در و شده مخلوط میکلس دیکلر گرم دو با
 کوره در ساعت 1 مدت بهی نیچي ها بوته. گرفت قرار

 رونیب از پس. شد داده قرار درجه 600 حرارت درجه
 داغ مقطر آب در را ها نمونه کوره، از ها بوته آوردن

 هم کریش با قهیدق 5 مدت به و کرده حل) درجه 100(
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ی صاف کاغذ با کردن صاف از پس تینها در. شد زده
 تکرارها تعداد). 19 (شد دهیسنج ها ونهنم میپتاس زانیم
  .بود ماریت هر در عدد 3

 با گلاکونیتی سنگ ماسه پودر از میپتاسي آزادساز
سازي  که میزان آزاد  براي این:دیاسی متوالي مارهایت

ک گرم از پودر یپتاسیم در اسید مشخص شود، 
هاي داراي مش   از الکعبوري گلاکونیتیسنگ  ماسه

اسیدهاي قوي شامل لیتر   میلی15 در ،120 و 20
  و سولفوریک اسید  ) نرمال5/2 (هیدروکلریک اسید

قرار داده ) عنوان شاهد به(و نیز آب مقطر  ) نرمال5(
 ساعت با شیکر هم زده شد و 24مدت  ها به نمونه. شد

وژ شده و محلول یپس از این مدت زمان سانتریف
 به رسوب. داري شد رویی براي تجزیه پتاسیم نگه

. ا آب مقطر اضافه گردیدیمانده دوباره اسید و  باقی
پتاسیم آزاد .  روز متوالی انجام شد6مدت  این کار به

شده در اسید یا آب مقطر با استفاده از دستگاه 
گیري   اندازهPFP7 مدل JENWAY فتومتر فلیم

  . تکرار بود6آزمایش شامل . گردید
ها  شاین آزمای: خاك  درکشت گیاهان گندم و کلزا

ن یبه ا. انجام شددر اواخر خردادماه در اتاقک کشت 
 و کلزا رقم هایولا N 8019منظور بذرهاي گندم رقم 

جهاد کشاورزي شهرستان بهشهر مدیریت ، از 401
 خاك .تهیه و براي کشت مورد استفاده قرار گرفت

 وي کشاورز علوم دانشگاه در واقع مزرعه از ازین مورد
 زیآنال به مربوط اطلاعات. شد هیته گرگانی عیطب منابع
نشان داد که میزان پتاسیم  استفاده مورد خاك
  ) استخراج شده با استات آمونیوم(جذب آن  قابل

 میلیگرم در کیلوگرم خاك است 277در حدود 
   ).1 دولج(

  
  .مورد استفاده نمونه خاك هاي فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی -1 جدول

Table 1. Some physical and chemical characteristics of the studied soil. 
  نوع بافت

Soil texture  
  خاك

  )درصد( ماسه
Sand (%) 

  )درصد( لاي
Silt (%) 

  )درصد( رس
Clay (%) 

pH  
EC 

dS.m-1)(  
K  

(mg Kg-3) 

 سیلتی رس لوم
Silty clay loam  

16.71 51.64 31.65 7.6 0.6 277.71 

  
 در شدنی عفونضد از پس کلزا و گندمي بذرها

 مزرعه خاكي حاوي تریل 5/1ی کیپلاستي ها گلدان
 تکرار 5 با وی تصادف کاملاً شیآزما طرح. شد کاشته

 شاهد شامل مارهایت. بود ماریت هري برا) گلدان(
 سنگ ماسه پودر گرم 75 ،)ماریت بدون مزرعه خاك(

   گلاکونیتی سنگ ماسه پودر گرم 150 و گلاکونیتی
 از پس اهانیگ.  کیلوگرم خاك بود3در هر گلدان با 

بعد از برداشت . شدند برداشتی ماردهیت روز 30
ها با آب مقطر شسته شده و سپس آب  گیاهان ریشه
بعد از . ها با دستمال کاغذي گرفته شد سطحی ریشه

ها از بخش هوایی جدا و وزن هر کدام  آن ریشه
 ه شدخشک در آون انگیاه. گیري شد جداگانه اندازه

طور جداگانه  بخش هوایی بهریشه و ن خشک  وزو
  . محاسبه شد

افزار  ها از نرم منظور آنالیز و تجزیه و تحلیل داده به
Excel و SASبراي بررسی ضمندر .  استفاده شد 

ها از آزمون آنالیز  دار بودن اختلاف میانگین داده معنی
  .دی استفاده گردDuncanواریانس و آزمون 
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   و بحثنتایج
گلاکونیت در : دار سنگ گلاکونیت ماسهترکیب 

رنگ در بین  هاي سبز صورت دانه ها به سنگ ماسه
ها قرار گرفته  هاي کوارتز، فلدسپات و سایر کانی دانه

 موجود در هفت مهم میزان اکسیدهاي 2جدول . است
 منطقه برداشت شده از گلاکونیتیسنگ  نمونه ماسه

رین اکسید این ت سیلیس بیش. دهدتپه را نشان می مراوه
 است و پس از آن اکسیدهاي کلسیم و سنگ ماسه

ترین   درصد وزنی فراوان10آلومینیوم با میزان 
این . دار هستند سنگ گلاکونیت اصلی ماسه اکسیدهاي

 درصد اکسید پتاسیم 07/2طور متوسط  سنگ به ماسه
تدریج در خاك آزاد شود و مورد  تواند به دارد که می

سنگ در   این ماسهعلاوه، به. رار گیردده گیاهان قاستفا

 درصد 3 درصد اکسید آلومینیم و بیش از 10حدود 
منیزیم، فسفر و سایر عناصر ریز خوراك اکسید آهن 

سنگ گلاکونیتی  مقدار پتاسیم این ماسه. داردنیز 
سنگ مادهاپرادش هند که در حدود  نسبت به ماسه

چنین هم. تر است  درصد اکسید پتاسیم دارد، کم4/5
سنگ مادهاپرادش هند اکسید آهن و آلومینیوم  ماسه

همچنین ذخایر گلاکونیت  ).36  و26(تري دارد  کم
 درصد وزنی اکسید 30/7 تا75/6 مصر از هدیدالج

علاوه میزان اکسید آلومینوم آن کمی  به ،پتاسیم دارند
آهن آن بسیار  میزان و)  درصد6در حدود (تر  کم

تپه  هاي مراوه  از نمونه)د درص22در حدود (تر  بیش
  ). 9(است 

  
تپه  دار گرفته شده از حوالی روستاي سوزش واقع در منطقه مراوه سنگ گلاکونیت ماسههاي  نمونه درصد اکسیدهاي اصلی در -2جدول 

   .براساس تجزیه با آنالیزور فلورسانس اشعه ایکس
Table 2. Major element analyses (Oxides percentage) of glauconitic sandstone samples procured from 
Maraveh, Iran as analyzed by X-ray fluorescence analyzer. 

Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O MgO K2O MnO P2O5 

1 19.57 3.33 1.72 40.35 0.51 0.93 0.84 0.067 0.243 

2 75.65 9.38 3.20 2.83 1.92 1.32 1.43 0.019 0.097 

3 71.85 10.87 3.01 3.35 1.70 1.16 2.49 0.021 0.375 

4 67.12 10.02 2.80 7.35 1.85 0.93 2.51 0.045 0.146 

5 68.19 9.77 3.65 5.74 1.77 1.20 2.69 0.032 0.667 

6 73.57 10.48 2.71 3.33 1.89 0.93 2.74 0.027 0.434 

7 68.64 9.80 3.36 6.12 1.24 0.97 1.82 0.182 0.146 

8 71.83 9.96 3.47 4.40 1.50 0.96 2.02 0.056 0.117 

 میانگین
Means 

64.55 9.20 2.99 9.18 1.55 1.05 2.07 0.06 0.28 
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سنگ  میزان آزادسازي پتاسیم از پودر ماسه
میزان آزادسازي مقایسه : طول زماندر دار   گلاکونیت

 مخلوط شده دار سنگ گلاکونیت پتاسیم از پودر ماسه
 هیدروکلریک و اسید سولفوریک   اسید،آب مقطردر 
داده  نشان 1شکل در صورت تجمعی  به طول زماندر 

بررسی میزان آزادسازي پتاسیم در  .شده است
هاي قوي هیدروکلریک و سولفوریک نشان داد  اسید

که میزان آزادسازي در هر دو اسید در روز اول 
شدت  تر از آب مقطر بود، ولی در طول زمان به بیش

کاهش یافته و از روز چهارم به مقدار ناچیزي رسید، 
آب مقطر روند آزادسازي پتاسیم که در  در حالی

مجموع . صورت تدریجی تا روز ششم ادامه یافت به
در طول شش روز در هر دو میزان آزادسازي پتاسیم 

. آب مقطر بودتر از  اسید استفاده شده بسیار بیش
گزارش نمودند ) 1999(صورت مشابهی، راو و راو  به

ترتیب با  که آزادسازي پتاسیم از گلاکونیت به
گیري پودر آن با آب، اسیدهاي آلی،  عصاره
هاي نمکی و اسید نیتریک جوشان زیاد  محلول

سنگ در آب، باعث  مخلوط کردن پودر ماسه .شود می
تواند پتاسیم را از  آزادسازي پتاسیم شده و می

 که به آسانی قابل هایی از سطوح گلاکونیت بخش
آزادسازي . تبادل و حل شدن در آب هستند رها کند

دلیل  تر با استفاده از اسیدهاي قوي به  بیشپتاسیم
  )26 ( گلاکونیت است انحلال کانی

در آب مقطر در روز اول سازي پتاسیم  میزان آزاد
 اما داري نداشت، تفاوت معنی 120 و 20 با مش

با آب  شش روز مجموع پتاسیم آزاد شده در طی
زیرا با  . بود20تر از مش   بیش120در مش مقطر 

 قابل تبادل و يها بخشتر شدن اندازه ذرات  کوچک
  و26 (دشو تري فراهم می بیش آب قابل انحلال در

تر شدن اندازه ذرات سبب شد  ، کوچک بنابراین).31
جمع  .تري در آب آزاد شود که در ابتدا پتاسیم بیش

گرم در  لی می32، 120 در مش شده پتاسیم آزاد

توان گفت   میبنابراینگرم وزن خشک سنگ بود، کیلو
سنگ با مخلوط کردن در آب تنها در حدود  که ماسه

  .  درصد پتاسیم خود را آزاد کرده است13/0
سنگ  مقایسه میزان آزادسازي پتاسیم از پودر ماسه

 120 و 20هاي  شده با دو مش داراي اندازه تعلیق
 در اسید شده خت که پتاسیم آزادمشخص سا
 20تر از مش   بیش120 از پودر مش هیدروکلریک

در  تفاوتی در اسید سولفوریک در دو روز اول .بود
مشاهده سنگ تعلیق شده  شده از پودر ماسه پتاسیم آزاد

، ولی از روز سوم پتاسیم آزاد شده در این اسید نشد
شکل  ( بود20تر از مش   بیش120نیز در پودر مش 

مش هر یک از دو اسید شده در   آزادمیجمع پتاس. )1
 وزن خشک لوگرمی در کگرم یلی م70در حدود  ،120

گیري آن با  عصارهسنگ با   ماسهبنابراینسنگ بود، 
 در اسید سولفوریک و یا اسید هیدرو کلریدریک

.  خود را آزاد کرده استمی درصد پتاس32/0حدود 
توانند به  ي قوي، میها طور خاص اسید ها و به اسید

راحتی به ساختار گلاکونیت حمله کرده و با 
هاي سطحی   در لایه+Kجاي  به+H  جایگزینی

گلاکونیتی باعث آزادسازي پتاسیم در محلول اسیدي 
سنگ  توان گفت که اگر ماسه می). 31(شود 

هاي غلیظ قرار گرفته و  دار در معرض اسید گلاکونیت
سیدیته محلول خنثی املاح آن آزاد شود و سپس ا

گردد و پس از آن در اختیار گیاه قرار گیرد، کاربرد آن 
اما این عمل ممکن است . شودبه مراتب سودمندتر می

نتایج نشان داد که میزان . از نظر تجاري سودمند نباشد
، با کاهش اندازه هاي قوي آزادسازي پتاسیم در اسید
 د وزندر واحسطح تر  بیشذرات و در نتیجه افزایش 

ها  هکنند شود، زیرا برخورد بین سطوح و استخراج می
شود که  تري آزاد می افزایش یافته و پتاسیم بیش

) 1999( راوو و راوو هاي سازگار با نتایج آزمایش
  ). 26 (باشد می
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در این  :تیمارهاي مختلفبا میزان آزادسازي پتاسیم 
 سنگ و  از پودر ماسهآزمایش میزان آزادسازي پتاسیم

 با تیمارهاي مختلف شامل کربنات تیشیل گلاکونی
 -سدیم کلرید اتوکلاو، -سود -کوره اتوکلاو، - کلسیم
 -هیدروکلریک هیدروکلریک، اسید  اسید-کوره

 -کلسیم کلرید اتوکلاو، - سولفوریک اتوکلاو، اسید
ها در مناطق  این روش .)2شکل (کوره سنجش شد 

هاي  انیکمختلف جهان براي استخراج پتاسیم از 
ها  روند و برخی از آن کار می  مانند گلاکونیت بهپتاسی

مخلوط ). 32  و29، 28، 21، 19، 1(اند  تجاري شده
 مانند کربنات هایی نمودن پودر گلاکونیت با نمک

کلسیم، کلرید کلسیم، کلرید سدیم و حرارت دادن 
شود  می ب افزایش پتاسیم محلولبها در کوره س آن
رین میزان آزادسازي پتاسیم در دو ت بیش). 24  و23(

  هیدروکلریک و  اسید -کوره - سدیم روش کلرید
 در روش کلرید. اتوکلاو بود -سولفوریک اسید

 -کلسیم هیدروکلریک و کلرید اسید -کوره -سدیم
کونیتی کوره میزان آزادسازي پتاسیم از شیل گلا

 و اولورا سانتوز.  بودسنگ گلانیتی تر از ماسه بیش
دهی   گزارش نمود که در کلسیم)2016 (همکاران

پودر سنگ وردت پتاسیم محلول در نسبت کلرید 
 درجه 850 و درجه حرارات 7/1کلسیم به پودر سنگ 

عکس در روش  رب. )23 (رسد گراد به حداکثر می سانتی
اتوکلاو آزادسازي پتاسیم از  –هیدروکلریک اسید
. بودتر از شیل گلاکونیتی   بیشگلاکونیتیسنگ  ماسه

داري در میزان آزادسازي  در سایر تیمارها تفاوت معنی
 و شیل گلاکونیتی گلاکونیتیسنگ  پتاسیم بین ماسه

اي  صورت شبکه  پتاسیم در گلاکونیت به.مشاهده نشد
صورت محکم  در بین عناصر آلومینیوم و سیلیسیوم به

ه انرژي قرار گرفته است و براي آزادسازي آن، نیاز ب
تواند با حرارت بالا و یا ولتاژ  باشد و این انرژي می می

بنابراین در هر دو آزمایش اسید ). 22(بالا تأمین شود 
تواند پتاسیم موجود  و حرارت در کوره و اتوکلاو می

در این دو روش در . در گلاکونیت را آزاد نماید
 میکروگرم در گرم گلاکونیت آزاد شد، 160حدود 
سنگ با این تیمارها در  توان گفت که ماسه  میبنابراین
صورت  به . درصد پتاسیم خود را آزاد کرد7حدود 

ش نمودند که رگزا) 1999(مشابهی راو و راو 
 9 تا 7استخراج گلاکونیت با اسید نیتریک جوشان 

اشرف و . )26 (نماید درصد پتاسیم آن را آزاد می
ي ها گزارش نمودند که نهشته) 2003(همکاران 

 درصد 12 تا 5 گلاکونیتی شمال افریقا که داراي
 درجه 200اکسید پتاسیم هستند با تیمار درجه حرات 

 درصد و پودر با 20گراد، اسید کلریدریک  سانتی
 دقیقه شستشو بخش 90 میکرومتر در طی 75/0اندازه 

اولورا سانتوز و . کنند زیادي از پتاسیم خود را آزاد می
  کردند که سنگ وردتگزارش) 2017(همکاران 

 تا 2/4و  که داراي گلاکونیت و فلدسپار است برزیل
 درصد پتاسیم دارد با تیمارهاي اسیدهاي مختلف 5/7

و درجه حرارت بخش زیادي از پتاسیم خود را آزاد 
با تیمارهاي سازد که  این نتایج آشکار می. کند می

توان درصد بالایی از پتاسیم گلاکونیت  الذکر می فوق
رسد که استخراج تجاري پتاسیم  نظر می به.  آزاد کردرا

  م یپتاس دیاکسصورتی که میزان  از گلاکونیت در
 و یا بالاتر باشد مقرون به صرفه درصد 5 در حدود

  شود  چنان که در مناطق دیگر دنیا انجام می است،
   .)27  و26، 15(
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 واسید سولفوریک با  - Bبا آب مقطر  - A .شش روزدر طول دار  گ گلاکونیتسن پتاسیم از پودر ماسهتجمعی  میزان آزادسازي -1کل ش
C - داري با هم ندارند تفاوت معنی  درصد5 داراي حداقل یک حرف مشترك با آزمون دانکن در سطح هاي  ستون.یدروکلریکه اسید.  

Figure 1. Release of accumulative K+ from the glauconitic sandstone for 6 days extracted with A- disstiled 
water water B- sulfuric acid (1 M) and C- hydrochloric acid. Columns labeled with different letters indicate 
significant differences between treatments according to the Duncan test (P<0.05). 
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 داراي هاي  ستون. تیمارهاي مختلف مواد شیمیایی، حرارت در کوره و اتوکلاو و اسیدهاي متفاوت میزان آزادسازي پتاسیم با-2شکل 
   .داري با هم ندارند تفاوت معنی  درصد5حداقل یک حرف مشترك با آزمون دانکن در سطح 

Figure 2. Release of K+ from the glauconitic sandstone by different treatments. Columns labeled with different 
letters indicate significant differences between treatments according to the Duncan test (P < 0.05). 
1- NaCl- Furnace- HCl, 2- H2SO4- Autoclave, 3- CaCO3- Autoclave, 4- HCl- Autoclave, 5- Furnace -NaOH- 
Autoclave, 6- CaCl2- Autoclave. 

  
 و کلزا گیاه گندمسنگ گلاکونیتی در  اثر پودر ماسه

براي مشخص ساختن اثرات  :کشت شده در خاك
گلاکونیت در محیط طبیعی رشد گیاهان، دو گیاه 
  گندم و کلزا در خاك مزرعه بدون گلاکونیت و با 

سنگ گلاکونیتی رشد داده   گرم پودر ماسه150 و 75
  .شد

، اثر )3ل جدو(مطابق جدول آنالیز واریانس 
بر وزن جز وزن خشک ریشه،  بهتیمارهاي گلاکونیت 

 گیاه کلزا بخش هوایی، ریشه و کل  و خشکتر

، )4جدول  (گلاکونیتمقایسه تیمارهاي . دار بود معنی
 گرم گلاکونیت به محیط 75نشان داد که افزودن 

طور  زان وزن تر بخش هوایی و کل را بهکشت خاك می
 ،)فاقد گلاکونیت( شاهد  نسبت به تیماريدار معنی

 150به میزان دو برابر کردن گلاکونیت . افزایش داد
در بخش هوایی، ریشه و کل را و خشک گرم، وزن تر 

داري افزایش  صورت معنی مقایسه با تیمار شاهد به
   .داد
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   . کلزا در گیاهگلاکونیت یگلاکونیت سنگ پودر ماسهي تأثیر تیمارها  برخی از صفات رشد تحت آنالیز واریانس-3 جدول
Table 3. Analysis of variance of some growth characters on canola plants as affected by glauconitic sandstone.  

  وزن تر
Fresh weight 

   خشکوزن 
Dry weight  منابع تغییرات  

Source of variations 
  درجه آزادي

df بخش هوایی  
Shoot 

  ریشه
Root 

  کل
Total 

  بخش هوایی
Shoot 

  ریشه
Root 

  کل
Total 

  گلاکونیت
Glauconit 

2 1.13** 0.001* 1.19** 0.004* 0.0005ns 0.006* 

  خطا
Error  25 0.147 0.0003 0.151 0.0006 0.005 0.0007 

  کل
total 

27       

   .يدار معنیو عدم  درصد 5 ،درصد 1سطح   دريدار معنیترتیب  به nsو  * ،**
**, * and ns indicated significant at 1%, 5% level of probability and no significant, respectively. 

  
   .کلزاوزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی در  در گلاکونیتی سنگ  پودر ماسهتأثیر تیمارهاي -4جدول 

Table 4. The effects of glauconitic sandstone powder on fresh and dry weight of canola.  
  وزن تر

Fresh weight (g) 
  خشکوزن 

Dry weight (g)  تیمارها 
Treatments بخش هوایی  

Shoot 
  ریشه
Root 

  کل
Total 

  بخش هوایی
Shoot 

  ریشه
Root 

  کل
Total 

  شاهد 
Control 

0.70b 0.05b 0.75b 0.06b 0.01b 0.07b 

75 (g)  1.20a 0.05b 1.25a 0.08b 0.01b 0.09b 

150 (g)  1.39a 0.07a 1.46a 0.11a 0.02a 0.13a 

   .داري با هم ندارند تفاوت معنی  درصد5 داراي حداقل یک حرف مشترك با آزمون دانکن در سطح هاي ستون
Columns labeled with different letters indicate significant differences between treatments according to the Duncan 
test (P < 0.05). 

  
، اثر )5جدول (مطابق جدول آنالیز واریانس 

تیمارهاي گلاکونیت بر وزن تر و خشک بخش 
مقایسه . دار بود هوایی، ریشه و کل گیاه گندم معنی

 گرم 75میانگین تیمارها نشان داد که افزودن 
گلاکونیت به محیط کشت خاك میزان وزن تر و 

طور  ا به و کل گیاه گندم رهواییبخش خشک 
همچنین . داري نسبت به تیمار شاهد افزایش داد معنی

 خشک کل گیاه گرم گلاکونیت، وزن تر 150افزودن 
داري نسبت به تیمار شاهد  طور معنی  را بهگندم

گرم  150  و75 مقایسه تیمارچند،  هر. دادافزایش 
و خشک بخش هوایی گلاکونیت نشان داد که وزن تر 

صورت   گرم به150مار ، در تیو کل گیاه گندم
  . بود گرم75از تیمار تر  کمداري  معنی
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  . گندمدر گیاه گلاکونیتی سنگ  پودر ماسهيتأثیر تیمارها  برخی از صفات رشد تحت آنالیز واریانس-5 جدول
Table 5. Analysis of variance of some growth characters on wheat plants as affected by glauconitic sandstone. 

  وزن تر
Fresh weight 

   خشکوزن 
Dry weight  منابع تغییرات  

Source of variations 
  درجه آزادي

DF بخش هوایی  
Shoot 

  ریشه
Root 

  کل
Total 

  بخش هوایی
Shoot 

  ریشه
Root 

  کل
Total 

  گلاکونیت
Glauconit 

2 0.161** 0.041** 0.328** 0.004** 0.001** 0.011** 

  خطا
Error 

25 0.009 0.001 0.013 0.0001 0.0001 0.0004 

  کل
total 

27       

   .يدار معنیو عدم  درصد 5 ،درصد 1سطح   دريدار معنیترتیب  به nsو  * ،**
**, * and ns indicated significant at 1%, 5% level of probability and no significant, respectively. 

  
   .وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی در گندم در یگلاکونیت سنگ در ماسه پو تأثیر تیمارهاي-6 جدول

Table 6. The effects of glauconitic sandstone powder on fresh and dry weight of wheat. 
  وزن تر

Fresh weight (g) 
   خشکوزن 

Dry weight (g)  تیمارها  
Treatments بخش هوایی  

Shoot 
  ریشه
Root 

  کل
Total 

  بخش هوایی
Shoot 

  ریشه
Root 

  کل
Total 

  شاهد 
Control 

0.49b 0.13b 0.62c 0.04c 0.02b 0.06c 

75 (g)  0.79a 0.26a 1.00a 0.09a 0.04a 0.13a 

150 (g)  0.54b 0.23a 0.77b 0.06b 0.03b 0.09b 

   . با هم ندارندداري تفاوت معنی  درصد5 داراي حداقل یک حرف مشترك با آزمون دانکن در سطح هاي ستون
Columns labeled with different letters indicate significant differences between treatments according to the Duncan 
test (P < 0.05). 

  
 گرم 75 گندم تیمار نشان داد که درنتایج این 

 گرم 150 و 75هاي  تیماردر کلزاگلاکونیت و 
د گیاهان نسبت به تیمار گلاکونیت سبب افزایش رش

 که گلاکونیت با آزادسازي رسد نظر می به. دششاهد 
پتاسیم باعث افزایش صفات رشد در گیاهان شده 

 پتاسیم اند که  گزارش نموده مختلفپژوهشگران. است
آزاد هاي پتاسه  سنگ گلاکونیتی و سایر کانی از ماسه

. شده و سبب افزایش رشد گیاهان مختلف شده است
گزارش کردند که ) 2011( و همکاران کریمی

هاي  با آزادسازي پتاسیم رشد قلمهتپه  مراوهگلاکونیت 
 کند زیتون را در محیط کشت هیدروپونیک تحریک می

نیز گزارش ) 1993(زاده و همکاران  رحیم. )13(
کردند که شیل گلاکونیتی توانایی آزادسازي پتاسیم را 

 طیمح در تکایلیس کننده حل هاي باکتريدر حضور 
گزارش ) 2004(کاسترو تورن  .)25 ( داردکلزا شهیر

 6 تا 4سنگ گلاکونیتی آرژانتین با  نمودند که ماسه
عنوان کود  صورت مستقیم به درصد اکسید پتاسیم به

اولورا سانتوز و . )8 (پتاسی استفاده شده است
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استفاده مستقیم از گزارش کردند که ) 2016(همکاران 
عنوان کود پتاسیم اثر  ر ذرت به دسنگ وردتپودر 

 درصد از 6 روز تنها 45مطلوبی نداشته و در طی 
 هر. شود کار برده شده توسط ذرت جذب می پتاسیم به

 60چند که استفاده از آن میزان پتاسیم خاك را پس از 
با ) 2010(خیامیم و خادمی . )23 (کند روز زیاد می

 و ونجهی ، جواهانی گییاندام هوا می مقدار پتاسسهیمقا
ترتیب  توك بلند گزارش نمودند که این گیاهان بهفس
 ی در کانموجود می درصد از پتاس28و  41، 50

تخلیه  میاي بدون پتاس هی تغذطیدر شرارا  تیفلوگوپ
سنگ  رسد پودر ماسه نظر می به .)14 (اند نموده

اند تو  میپتاسیعنوان کود  بهممکن است گلاکونیتی 
که آزادسازي استفاده شود، هر چند مستقیماً در خاك 

 براي تامین نیاز گیاه نیاز به پودر آن تدریجی بوده و
 نیاز .سنگ زیادي دارد که ممکن است اقتصادي نباشد

تري براي تائید نتایج  شواهد بیش. به زمان کافی دارد
   لازم است

  
  گیري نتیجه

با توجه به نتایج حاصل از این بررسی مشخص 
  :شد که

سنگ گلاکونیتی خرد شده با مخلوط کردن   ماسه-1
 درصد 13/0در آب در طی شش روز تنها در حدود 

 این میزان با اضافه کردن آن پتاسیم خود را آزاد کرد،
به  به اسید سولفوریک و یا اسید هیدرو کلریدریک

  .رسید درصد 32/0حدود 
ترین میزان آزادسازي پتاسیم با استفاده از دو  بیش -2

 هیدروکلریک و اسید اسید -کوره -سدیم روش کلرید
 میکروگرم 160حدود  که در اتوکلاو بود - سولفوریک

 گرم گلاکونیت پتاسیم آزاد شد، بنابراین هر يازا به
  سنگ با این تیمارها در حدود  توان گفت که ماسه می
  .  درصد پتاسیم خود را آزاد کرد7
ا سازي پتاسیم ر توانایی آزاددر خاك  گلاکونیت -3

 پتاسیم را در هر دو گیاه گندم و نیازتواند  داشته و می
سنگ  البته میزان پتاسیم ماسه.  نمایدبرطرفکلزا 

تواند   ولی میتپه پایین است،  منطقه مراوهگلاکونیتی
 . تدریج در خاك آزاد شود به

 زیادي که صرف واردات   با توجه به هزینه-4
سنگ  ودر ماسهگردد، استفاده از پ  هاي پتاسیم می کود

ویژه قابل توصیه   بهپتاسیعنوان کود   بهگلاکونیتی
هر چند که براي برآورده کردن نیاز گیاه به . است

نظر  تنهایی به پودر سنگ زیادي احتیاج است که به
ید نتایج و میزان استفاده در براي تأی. اقتصادي نیست

  . استلازم تري  بیشهاي   آزمایش،مزرعه
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Abstract* 
Background and Objectives: Potassium is the fourth most abundant element in the earth's 
crust that plays important roles in enzymes activity, protein synthesis and photosynthesis. 
Glauconite is a hydro- silicate of iron and potassium. Most of the fertilizers including potassium 
are imported in our country and finding demotic sources for potassium fertilizers is very 
important. Glauconite is a micaceous mineral containing K, Fe and Mg, as well as Al and Si. In 
classification of sedimentary stones, the glauconitic sandstone is classified in green sanstone. 
The aim of this study was evaluation of K+ release and the potential use of glauconitic sandstone 
powder as a potassium fertilizer for wheat and canola plants.  
Materials and Methods: The glauconitic sandstone was collected from around Sozesh village 
in Maraveh, Golestan Province, Iran. The sandstones were finely ground and passed through a 
sieve of mesh number 20 and 120. The amount of potassium released from these powders  
(mesh 20 and 120) were accumlatively identified in distilled water, HCl and and H2SO4 during  
6 days. In addition, in order to find the best method for maximum potassium release, different 
treatments including calcium carbonate- autoclave, furnace- NaOH- autoclave, NaCl- furnace- 
HCl, HCl- autoclave, H2SO4- autoclave and CaCl2- furnace were utilized. The potential use of 
this sandstone as a potassium fertilizer was assayed through cultivation of wheat and canola 
plants in soils treated with 75 and 150 g glauconitic sandstone powder per kg soil.  
Results: XRay fluorescence analysis indicated that the glauconitic sandstone consisted of 
2.24% potassium oxide along with magnesium, phosphorus, zinc and other essential elements, 
releasing only 0.13 percent of its potassium during 6 days in water. Study of the potassium 
release using several treatments indicated that the NaCl- furnace- HCl and H2SO4- autoclave 
treatments could release the highest amount of K+ from the stone that was about 7%. Soil 
application of glauconitic sandstone for wheat and canola indicated the highest fresh and dry 
weight of wheat were observed by application of 75 g glauconit per kg soil and use of higher 
amunts (150 g per kg soil) cuased frsh and dry weight to be reduced. Roots and shoots fresh and 
dry weight were higher in canola plants supplied with 150 g glauconitic sandstone per kg soil, 
compared to control.  
Conclusion: The results indicated that glauconitic sand stone have the ability to release 
potassium and may compensate potassium deficiency in soils for wheat and canola. Further field 
experiments are necessary for the results to be confirmed and determination of glauconitic 
sandstone use-rates.  
 
Keywords: Acidic and thermal extraction, Canola, Maraveh glauconite, Potassium fertilizer, 
Wheat   
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