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۱۲۹  

 
 

   کخا يها دراتيکربوهجهت استخراج  يريگ  و عصارهها  روشيبررس

  
  

 
 

۱*ي حاج عباسيل فلاح زاده و محمدعجابر
   

  )۲۶/۱۰/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۲۱/۲/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

سـه روش و  . شنهاد شده است ي پ هاي مختلفي   ن منظور روش  يست آنها را استخراج کرد که بد      يبا  ي خاک ابتدا م   يها   مطالعه کربوهيدرات  يبرا

 يهـا   روش. ها از سه نوع خاک جنگلـي، رسـي و شـور مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت                     گير جهت استخراج کربوهيدرات     ه  پنج محلول عصار  

 سـاعت و حـرارات دادن   ٥/٢ بخـار بـه مـدت     حمـام  ها در  دادن نمونه  ساعت، حرارت١٦ها به مدت  دادن نمونه  شامل تکان يريگ رهاعص

 سولفوريک اسيد مولار،   ٢٥/٠سولفوريک   اسيد مولار،   ٥/٠کلريدريک   گير شامل اسيد     عصاره يها   ساعت و محلول   ٢٤ها در آون به مدت        ونهنم

ج نشان داد که    ينتا. تعيين گرديد سولفوريک   اسيد -روش فنل با    ها   کربوهيدرات غلظت. و آب مقطر بود    مولار   ٥/٠پتاسيم    مولار، سولفات  ٥/٠

 ـ       يرنگ ـ يريکلريدريک، رسـوب ش ـ     شده با اسيد    کردن فنل به عصاره استخراج      ضافهدر اثر ا    -فنـل ن علـت در روش      ي تـشکيل شـد، بـه هم

دادن مقـادير     ها روش تکـان       در همه خاک  .  استفاده نمود   خاک يها  ر جهت استخراج کربوهيدرات   يگ  ن عصاره يتوان از ا    ينمسولفوريک   اسيد

هاي جنگلي و شور تفاوتي در ميـزان کربوهيـدرات             کرد و در خاک     گيري  آون و حمام بخار عصاره    هاي    کمتري کربوهيدرات نسبت به روش    

در خاک رسي، روش آون مقدار کربوهيدرات بيشتري نـسبت بـه روش حمـام               .  بخار ديده نشد    هاي آون و حمام     گيري شده با روش     عصاره

 يهـا   گيـري نمـود و در خـاک        لار بيشترين مقدار کربوهيدرات را عـصاره      مو ٥/٠سولفوريک   ها، اسيد   در تمام خاک  . گيري کرد   ه  بخار عصار 

 ـ يها  در خاک (در مجموع استفاده از روش حمام بخار        . گيري کرد  ن مقدار کربوهيدرات را عصاره    ي و شور آب مقطر کمتر     يجنگل  و  ي جنگل

  .گيري نمود وهيدرات را عصارهمولار بيشترين مقدار كرب ٥/٠سولفوريک  با محلول اسيد) يدر خاک رس(و روش آون ) شور

  

  گير گيري، عصاره  عصاره کربوهيدرات، خاک، روش :  كليدي هاي واژه

  

  

  

  

  مقدمه

مواد آلي با وزن مولکولي کم از تجزيه مـواد آلـي درشـت مثـل                

اين مواد شامل   . آيند  وجود مي ه   بقاياي گياهي ب    و مواد آلي خاک  

 بـوده هـا    يدراتاسيدهاي آمينه، اسيدهاي کربوکسيليک و کربوه     

). ١٢(دهنـد      مـي  را تـشکيل    درصد از مواد آلـي محلـول       ١٠که  

ها در خـاک تقريبـاً از يـک قـرن             ود کربوهيدرات جمحققان از و  

 هيــپــس از ابــداع روش تجزپــيش آگــاهي داشــتند ولــي فقــط 

از ). ٥(هـا مـشخص شـد         کروماتوگرافي، ماهيت اين کمـپلکس    

تبط بــا مـر فــه يو وظ خـصوصيت  تـرين  مهــملحـاظ کـشاورزي   

ــکربوه ــد   داتي ــاک، پيون ــاي خ ــه دادن ه ــاي ذرات در خاکدان   ه
  

  شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استاد خاك بيبه ترت. ۱

  hajabbasi@cc.iut.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۱۳۰  

 آب در خـاک     داري  نگـه  بـه    چنين  هماين ترکيبات   . استپايدار  

ــي  ــک م ــد کم ــاکار. )١٦ (کنن ــيمونوس ــاکار يدها و پل دها، يس

ــدرات ــا کربوهي ــشک يه ــيخــاک را ت ــنج يل م ــد و پ ــد  دهن قن

، (Galactose)، گـالاکتوز    (Glucose)د شـامل گلـوکز      يمنوساکار

، )Xylose(ز لـو يو زا(Arabinose) نـوز  ي، آراب(Mannose)مانوز 

 را  يري ـگ   قابـل عـصاره    يهـا   دراتي درصد از کربوه   ٩٠ش از   يب

 ـيممنبـع اصـلي انـرژي جمعيـت         . شوند  يشامل م   خـاک   يکروب

هاي خاک به علت تأثير       کربوهيدرات). ٤(هستند  ها    ساکاريد  پلي

ها، در کيفيت خاک نقش بـسزايي         در تشکيل و پايداري خاکدانه    

  ).١٦(دارند 

سـنجي بـراي تعيـين کمـي          هاي رنگ    روش  از ي مختلف انواع

هاي خاک در طي چند سال گذشـته اسـتفاده شـده              کربوهيدرات

 -روش آنتـرون  و  ) ٦ (سـولفوريک  اسـيد  -روش فنـل   كـه    است

نـشان  مطالعات انجام شـده     . اند  از آن جمله   )٣ (سولفوريک اسيد  

سولفوريک براي تعيين مقـدار کـل       اسيد   - که روش آنترون   دادند

- روش فنــل وباشــد در خــاک صــحيح نمــيهــا  کربوهيــدرات

ــيد ــدازه   اسـ ــراي انـ ــبي بـ ــولفوريک روش مناسـ ــري  سـ گيـ

شده با    کربوهيدرات تعيين مقاديراست و   هاي خاک     کربوهيدرات

 -سولفوريک کمتـر از روش فنـل       اسيد   -آنترون  استفاده از روش  

 بـا    غليظ سولفوريک فنل در اسيد  . )١٥ (دباش  سولفوريک مي  اسيد

 حاصل از قندها واکنش داده و رنگ زردي را      مشتقات فورفورال 

ــي  ــل م ــد حاص ــشان کن ــگ زرد ن ــدت رن ــدار    و ش ــده مق دهن

 در برخـي از مطالعـات بـه    چنـين  هم). ٥( باشد  کربوهيدرات مي

هـاي نـوين مثـل        هاي خـاک از روش      منظور تعيين کربوهيدرات  

 ,HPLC High Performance(ي بالا يکروماتوگرافي مايع با کارا

Liquid Chromatography, (بـا ايـن روش   . استفاده شده است

تـوان نـوع آن را نيـز مـشخص            درات مي يعلاوه بر مقدار کربوه   

  ).٧(نمود 

 در  آنهـا ها براي تعيـين نقـش         ستخراج صحيح کربوهيدرات  ا

هـا در     ت کربوهيدرات يجهت بررسي وضع  . خاک ضروري است  

محققان . بايستي اين نوع مواد آلي هيدروليز گردند        خاک ابتدا مي  

 مختلـف   يرهـا يگ   از عـصاره   هـا   کربوهيـدرات جهت هيـدروليز    

اند، کـه مقـادير کربوهيـدرات اسـتخراجي در هـر          استفاده نموده 

 در اکثــر مطالعــات، از .)١٣(ر متفــاوت بــوده اســت يــگ عــصاره

و آب مقطـر جهـت     ) هـاي مختلـف     با غلظـت  (سولفوريک    اسيد

د يه از اس ـ  اسـتفاد . ها استفاده شـده اسـت       استخراج کربوهيدرات 

و ) ١٦ و   ٥(شـود     ي م ـ يبـات سـلولز   يز ترک يدروليظ باعث ه  يغل

ز يدرولي ـ را هـضم و ه     ير سـلولز  ي ـبات غ يشتر ترک يق ب يد رق ياس

ــ ــد  يم ــگ از دو عــصاره) ١(آدســودون و همکــاران ). ١٦(کن ر ي

سـازي و      مـولار و آب مقطـر جهـت آزاد         ٢٥/٠سولفوريک    اسيد

پاگــت و . دهــاي خــاک اســتفاده کردنــ اســتخراج کربوهيــدرات

هـا در خـاک سـه         براي هيـدروليز کربوهيـدرات     )١٦(همکاران  

سولفوريک رقيق    ، اسيد ) مولار ١٢(سولفوريک غليظ     محلول اسيد 

نتـايج ايــن  . را بـه کــار بردنـد  ) ٨٠ C°(و آب داغ )  مـولار ٥/٠(

محققان نشان داد که در روش اسيد غليظ و آب داغ گلوکز قنـد              

در روش اسـيد    .  دوم قـرار دارد    غالب بوده و گالاکتوز در رتبـه      

. شده کمتر از روش اسيد غليظ است رقيق مقدار گلوکز استخراج  

به نظر آنان در روش اسـيد رقيـق زايلـوز کربوهيـدرات غالـب               

ــي ــسوب م ــود مح ــسيز . ش ــاينس و فران ــه ) ١٠(ه ــد ک معتقدن

شود، بيشتر شامل     کربوهيدراتي که با روش آب داغ استخراج مي       

ايـن در   . هاي ميکروبي است    شده از توده    حساکاريدهاي ترش   پلي

نشان داد روش آب   ) ١٦( است كه نتايج پاگت و همکاران         حالي

کنـد کـه منـشاء        گيري مي   هايي را عصاره    داغ بيشتر کربوهيدرات  

ز در  ين) Mucilage(اي    ترشحات ريشه . ميکروبي و گياهي دارند   

غ است گيري با آب دا آب داغ محلول بوده در نتيجه قابل عصاره    

 خـاک از    يهـا   دراتي ـجهت اسـتخراج کربوه   ) ٥(چشيير  ). ١٦(

سـولفوريک    سولفوريک غليظ و اسيد     گير اسيد   ب دو عصاره  يترک

 به نظر ايـن محقـق ايـن روش قـادر            .گرم و رقيق استفاده نمود    

 بـر  . از جمله سلولز را از خاک استخراج کند باتيترکاست تمام   

ــاران    ــت و همک ــايج پاگ ــاس نت ــ) ١٦(اس ــه روش در ح الي ک

سولفوريك غليظ ترکيبـات سـلولزي را هيـدروليز کـرده و              اسيد

سـولفوريك رقيـق      کند، روش اسيد    مقادير زيادي گلوکز آزاد مي    

سلولز را هيـدروليز      قادر به هيدروليز سلولز نبوده و احتمالاً همي       

مـارتنز و لـوفلمن   . گردد سازي زايلوز مي  کند که منجر به آزاد  مي
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  کخاهای  دراتيکربوهجهت استخراج  گيری  و عصارهها بررسی روش 

۱۳۱  

سولفوريک با غلظت کمتر از  د که استفاده از اسيد  بيان کردن ) ١٣(

با اين وجود . تواند به طور کامل سلولز را حل کند  مولار نمي١٨

برخي از محققـان اسـتفاده از اسـيد غلـيظ را جهـت اسـتخراج                

در مطالعات ) ٥(ر ييچش). ١٦ و ٥(کنند  کربوهيدرات توصيه نمي  

ث تخريـب   افت که محلول اسيد غليظ ممکن است باع       يخود در 

 به اعتقاد پيکولو و همکـاران       چنين  هم. پنتوزها مثل زايلوز گردد   

 منجر  ،گيري  سولفوريک غليظ جهت عصاره    استفاده از اسيد  ) ١٥(

 ـ به نظر ا   .شود  هاي آزاد مي   به تخريب بخشي از کربوهيدرات     ن ي

 ـظ به دليل قدرت ز    يسولفوريک غل   محققان اسيد   کـه بـراي     يادي

هـا    دراتي کربوه يريگ  رد براي عصاره  کردن ذرات رس دا     پراکنده

را ي روو چنين  هم). ١٥(باشد    ي م   هاي غني از رس مناسب      درخاک

ظ بيشتر به منظور هضم     ياظهار داشتند که اسيد غل    ) ١٧(و والجو   

و استخراج مواد آلي پايدار و مقاوم به تجزيه مورد استفاده قـرار             

ريک و آب   سـولفو   لازم به ذکر است که علاوه بر اسـيد        . رديگ  يم

 ٥/٠مقطر در تعداد معـدودي از تحقيقـات از سـولفات پتاسـيم              

). ١١(مولار جهت استخراج کربوهيدرات اسـتفاده شـده اسـت           

ــدريک  ــات جهــت  (HCl)اســيد کلري ــز در برخــي از تحقيق  ني

استخراج کربوهيدرات خاک مورد استفاده محققان قـرار گرفتـه          

 ٦ و   ١(لـف   هـاي مخت    از غلظـت  ) ١٨(سلويرا و همکاران    . است

کلريدريک جهـت اسـتخراج کربوهيـدرات اسـتفاده           اسيد) مولار

ــد ــتخراج    . نمودن ــدروليز و اس ــت هي ــات جه ــر مطالع در اکث

شود ولـي از عـصاره        ها، از نمونه خاک استفاده مي       کربوهيدرات

در ايـن راسـتا     . توان کربوهيدرات اسـتخراج نمـود       خاک نيز مي  

عيــين مقــدار از عــصاره خــاک جهــت ت) ٩(قــاني و همکــاران 

در ايــن روش بــدون انجــام . هــا اســتفاده کردنــد کربوهيــدرات

عمليات هضم مقـدار کربوهيـدرات مـستقيماً در عـصاره خـاک             

  . گردد گيري مي اندازه

، آدسـودون و    يري ـگ   مختلـف عـصاره    يها  در رابطه با روش   

بـــا دو روش حـــرارت دادن و تکـــان دادن   ) ١(همکـــاران 

بـر  .  کردنـد  يري ـگ  ا عـصاره  در آب ر     محلـول    يها  دراتيکربوه

بـا آب    يري ـگ  ج آنان مقدار کربوهيدرات قابل عـصاره      ياساس نتا 

ــرارت (داغ  ــب) دادن روش حـ ــل  يـ ــدرات قابـ شتر از کربوهيـ

بـا وجـود    . اسـت ) روش تکـان دادن   (با آب سـرد      يريگ  عصاره

، اقـدام   ها  شتر مطالعات جهت هيدروليز كربوهيدرات    ي در ب  كه  اين

 روش و نحـوه     ولـي ) ١٣(كننـد    مـي هـا    دادن نمونـه   به حـرارت  

 ها  دراتيدادن نمونه جهت هضم و استخراج بهتر کربوه        حرارت

هـا و    بـا توجـه بـه وجـود روش        .  مشخص نشده است   يبه خوب 

هاي خاک، در  هاي متعدد در زمينه استخراج کربوهيدرات       محلول

 مختلـف جهـت اسـتخراج       يهـا    و محلـول     ها  اين تحقيق روش  

زان هـضم و    ي ـد تا تفاوت آنها در م     ي گرد ها استفاده   کربوهيدرات

  .ها در هر نوع خاک مشخص گردد دراتياستخراج کربوه

  

  ها مواد و روش

جهت انجام آزمـايش سـه نـوع خـاک جنگلـي، رسـي و شـور                 

بـرداري   متري نمونه   سانتي ٣٠-٠انتخاب و در سه تکرار از عمق        

هـاي بلـوط شهرسـتان لردگـان،          خاک جنگلي از جنگـل    . گرديد

شـرق   کيلـومتري    ٣٠ واقـع در      جـوانمردي  سي از دشت   ر  خاک

 رودشـت اصـفهان     يقـات ي شـور از ايـستگاه تحق        و خاک  لردگان

ــه. آوري شــد جمــع شــده جهــت انجــام  آوري هــاي جمــع نمون

 ٢خشک گرديده و از الـک         هاي فيزيکي و شيميايي، هوا      آزمايش

 بافت خاک بـه روش      در اين تحقيق  . متري عبور داده شدند     ميلي

 pH،  ١:١در عـصاره    ) EC( قابليت هـدايت الکتريکـي     ،)٨(پيپت  

و  )١٤(کلـدال   به روش    درصد نيتروژن کل     ، اشباع گلخاک در   

گيـري    انـدازه ) ١٩(روش والکي و بلاک     ا   آلي خاک ب   موادمقدار  

مـورد  ق  ين تحق يکه در ا  ي  يها  هاي خاك    ويژگي  از برخي .گرديد

  . آورده شده است١ جدولاستفاده قرار گرفت، در 

سـه   ازهـاي خـاک       کربوهيـدرات گيري    و عصاره  هضمراي  ب

گيـر     دادن و حمام بخار و پنج محلـول عـصاره           روش آون، تکان  

  مـولار،  ٢٥/٠سولفوريک   اسيد مولار،   ٥/٠کلريدريک   شامل اسيد 

آب   و  مـولار  ٥/٠پتاسـيم    ، سـولفات   مـولار  ٥/٠ سولفوريک اسيد

خاک  نوع   از هر به يک گرم    در روش آون    . مقطر استفاده گرديد  

سـاعت در داخـل      ٢٤ افزوده و به مدت      گير   عصاره ليتر   ميلي ١٠

گراد قرار داده شد و بـا سـانتريفوژ            درجه سانتي  ٨٥آون و دماي    

  از به يک گرم     دادن    در روش تکان  . گيري صورت گرفت    عصاره
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۱۳۲  

  هاي مورد مطالعه  ات خاكيبرخي از خصوص. ۱جدول 

  EC(1:1) بافت رينوع کارب برداري محل نمونه نوع خاک
(dS/m) 

pH 
-  

  آليماده

% 

 نيتروژن کل

% 

 ۳۷/۰ ۰/۷ ۲/۸ ۶۰/۰ لتیيرس س هاي بلوط جنگل لردگان جنگلي

 ۰۷/۰ ۳۰/۱ ۵/۸ ۴۰/۰ رسی  گندم آبي دشت جوانمردي رسي

 ۰۶/۰ ۹۰/۰ ۴/۸ ۳/۱۴ لتیيرس س قند چغندر رودشت شور

  

 ١٦دت   افـزوده و بـه م ـ      گيـر    عـصاره  ليتر   ميلي ١٠خاک  هر نوع   

 با دور آرام قرار     (Shaker) دهنده    ساعت در داخل دستگاه تکان    

در روش حمام . گيري گرديد داده شد و توسط سانتريفوژ عصاره   

 افزوده  گير   عصاره ليتر   ميلي ١٠خاک  از هر نوع     به يک گرم     بخار

 بخـار قـرار گرفـت و بـا           ساعت در داخل حمام    ٥/٢و به مدت    

جهـت  در مرحلـه بعـد،       .گرفتگيري صورت     سانتريفوژ عصاره 

 عـصاره    هـر  ليتر از    ميلي ٢به  ،  ايجاد رنگ زرد متمايل به نارنجي     

 ـ - درصد وزنـي   ٨٠ليتر محلول فنل       ميلي ٠٥/٠  گـرم   ٨٠( ي وزن

سـولفوريک   ليتـر اسـيد      ميلي ٥و  ) تر آب مقطر  يل  يلي م ٢٠فنل در   

 اضافه گرديـد و مقـدار جـذب در          ) درصد ٩٨با خلوص    (غليظ

نومتر بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر           نـا  ٤٩٠طول موج   

 جهت محاسبه مقدار    داردبراي تهيه منحني استان   . )٦ (قرائت شد 

پــس از ). ١( گلــوکز اســتفاده گرديــدمحلــول از ،   کربوهيــدرات

انس يه وار ي شامل تجز  يل آمار يه و تحل  يها، تجز    داده يآور  جمع

 SASافـزار     با استفاده از نـرم    ) LSDآزمون  (ن  يانگيسات م يو مقا 

  .انجام شد

  

    نتايج 

 ـ    ـآمده از تج    به دست   ج  ـنتاي وهيدرات ـزيه واريانس مقـادير کرب

اي مختلـف در    ـگيره ـ  ارهـهـا و عـص      شـده بـا روش      گيري  اندازه

هـا و      استفاده از روش   يکل طور به. شده است    نشان داده    ٢ جدول

ــول ــا محل ــي  يه ــتلاف معن ــث اخ ــف باع ــدار در م  مختل زان ي

ج آن بـه    يده کـه نتـا    يها در خاک گرد     دراتيربوه ک يريگ  عصاره

در . ک از عوامـل آورده شـده اسـت        ي هر   يصورت جداگانه برا  

 ١گيـري در سـطح    اثـر عامـل نـوع روش عـصاره    ها،   تمام خاک 

  .دار گرديده است درصد معني

هاي   شده با روش      گيري  کربوهيدرات عصاره ر  ي مقاد ٣ جدول

هـاي هـضم بـا        روش يدر خاک جنگل  . دهد  يرا نشان م  مختلف  

سـازي     دادن باعـث آزاد      بخار نسبت به روش تکان      آون و حمام  

 ـ      بـا ايـن حـال اخـتلاف         يمقادير زيادتري کربوهيدرات شده ول

 ـ درصـد د ٥ در سطح   ن دو روش  يداري بين ا    معني در . ده نـشد ي

 بخـار     هضم بـا آون نـسبت بـه روش حمـام            خاک رسي، روش  

درات شده و همانند ساير     باعث استخراج مقادير بيشتري کربوهي    

هـاي   شده در بـين روش      ها حداقل مقدار کربوهيدرات آزاد     خاك

در ). ٣جـدول   ( دادن بـوده اسـت        هضم، مربوط به روش تکـان     

هـاي    خاک شور قـدرت اسـتخراج کربوهيـدرات توسـط روش          

بـا ايـن    .  دادن بـود    هضم آون و حمام بخار دو برابر روش تکان        

 آون و    داري بـين روش      معني  تفاوت يوجود همانند خاک جنگل   

  ).٣جدول ( بخار ديده نشد  حمام

ــدرات    ــادير کربوهي ــانس مق ــه واري ــايج حاصــل از تجزي نت

گيرهاي مختلـف نـشان داد        ها و عصاره    شده با روش    گيري  اندازه

گيري، عامل نوع     ها مشابه با عامل روش عصاره       که در تمام خاک   

ر شـده اسـت     دا   درصـد معنـي    ١ز در سطح    يگير ن   محلول عصاره 

 در برخـي از     كـه   ايـن لازم به ذکر است که با وجود        ). ٢جدول  (

 خــاک از  يهــا  دراتيـ ـتحقيقــات جهــت اســتخراج کربوه   

ولي در ايـن تحقيـق پـس از         ) ١٨(کلريدريک استفاده شده     اسيد

کلريـدريک،   شـده توسـط اسـيد    افزودن فنل به عصاره اسـتخراج  

يير رنگ  رنگي تشکيل شد که اين رسوب باعث تغ         يريرسوب ش 

ــتگاه    ــزان جــذب توســط دس ــتلال در مي ــاد اخ ــول و ايج محل

  در نتيجـــه در صـــورت اســـتفاده از . اســـپکتروفتومتر گرديـــد
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  کخاهای  دراتيکربوهجهت استخراج  گيری  و عصارهها بررسی روش 

۱۳۳  

  

  )گرم در کيلوگرم خاک(هاي مختلف  شده با روش  گيري ر کربوهيدرات عصارهي مقاد.۳جدول

   کربوهيدرات گيري روش عصاره
  خاک

  بخار حمام    دادن تکان  آون
LSD  

  A ۲/۷  B ۰/۳  A ۱/۷  ۴۴/۰ *  جنگلي

  A ۸/۳  C ۰/۱  B ۱/۳  ۴۳/۰  رسي

  A ۵/۲  B ۳/۱  A ۷/۲  ۲۹/۰  شور

  .هستند درصد ۵دار آماري در سطح  اند، داراي اختلاف معني اعداد در هر سطر که داراي حروف متفاوت:  *

  

توان از    گر نمي يکلريدريک جهت استخراج کربوهيدرات، د      اسيد

 اسيدسولفوريک جهت تعيين کربوهيدرات اسـتفاده       -روش فنل 

 ٥/٠کلريدريک    به همين دليل نتايج مربوط به محلول اسيد       . نمود

لازم به ذکر است کـه      . مولار در اين قسمت گنجانده نشده است      

کلريدريک    مولار اسيد  ٦ و   ١از محلول   ) ١٨(سلويرا و همکاران    

تشديد مغنـاطيس   ها و از روش       وهيدراتبه منظور استخراج کرب   

ن يـي جهـت تع (Nuclear Magnetic Resonance, NMR)  هسته

 کربوهيـدرات ر  يمقـاد . هـا اسـتفاده نمودنـد       دراتي ـمقدار کربوه 

  گيرهای مختلف  و عصاره ها شده با روش گيري  نتايج تجزيه واريانس مقادير کربوهيدرات عصاره.۲جدول 

  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات     

    خاک جنگلی   

  R(  ۲ ۰۴/۰  ۰۲/۰(تکرار

  ۷۰**  ۱۴۰ ۲ )گيري روش عصاره (Aفاکتور 

  ۱۲**  ۳۶ ۳ )گير محلول عصاره (Bفاکتور 

  AB ۶ ۳۵  **۸/۵اثر متقابل 

  ۲۷/۰  ۹/۵ ۲۲ خطا

    ۲۱۷  ۳۵  کل

  خاک رسی

  R(  ۲ ۳/۲  *۲/۱(تکرار

  ۲۷**  ۵۴ ۲ )گيري روش عصاره (Aفاکتور 

  ۴/۱۴**  ۴۳ ۳ )گير ارهمحلول عص (Bفاکتور 

  AB ۶ ۷/۵  *۹۵/۰اثر متقابل 

  ۲۶/۰  ۸/۵ ۲۲ خطا

    ۱۱۱  ۳۵  کل

  خاک شور

  R(  ۲ ۱۶/۰  ۰۸/۰(تکرار

  ۸۱/۶**  ۱۴ ۲ )گيري روش عصاره (Aفاکتور 

  ۴۸**  ۱۴۵ ۳ )گير محلول عصاره (Bفاکتور 

  AB ۶ ۳/۲  *۳۸/۰اثر متقابل 

  ۱۲/۰  ۷/۲ ۲۲ خطا

    ۱۶۴  ۳۵  کل

  .باشد  درصد مي۱ و ۵در سطح شدن   دار دهنده معني نشان رتيب به ت: ** و *
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۱۳۴  

هـاي مـورد      گيرهاي مختلف در خاک     شده با عصاره      گيري  عصاره

ــه ــدول در مطالع ــت٤ ج ــده اس ــاک.  آورده ش ــام خ ــا  در تم ه

مــولار بيــشترين مقــدار کربوهيــدرات را  ٥/٠ســولفوريک  اســيد

 يدر خاک جنگل  . ها استخراج نموده است     نسبت به ساير محلول   

 مـولار نـسبت بـه       ٥/٠پتاسـيم    ها، سولفات   بر خلاف ساير خاک   

 مـولار کربوهيـدرات بيـشتري آزاد کـرده          ٢٥/٠سولفوريک    اسيد

در اين خاک، آب مقطـر داراي حـداقل قـدرت هـضم و              . است

 بـا   يدر خاک رس  ). ٤جدول  (درات بوده است    استخراج کربوهي 

 مــولار بيــشترين مقــدار ٥/٠ســولفوريک   اســيدكــه ايــنوجــود 

 ـ       بـين سـاير     يدار  ي تفـاوت معن ـ   يکربوهيدرات را آزاد کـرد ول

جـدول  ( درصد مشاهده نشد     ٥ر در سطح    يگ   عصاره يها  محلول

ســـولفوريک و بـــه طـــور ويـــژه  در خـــاک شـــور اســـيد). ٤

ر بيـشترين مقـدار کربوهيـدرات را در          مولا ٥/٠سولفوريک   اسيد

از سوي ديگر آب مقطـر در   . ها آزاد کرده است     بين ساير محلول  

ها منجر به استخراج مقادير کمتري    کننده  مقايسه با ساير استخراج   

 مـولار نـسبت بـه       ٢٥/٠سولفوريک   کربوهيدرات گرديد و اسيد   

  .سولفات پتاسيم قدرت استخراج بيشتري داشته است

 از تجزيه واريـانس مقـادير   به دست آمده نتايج يگلدر خاک جن  

گيرهـاي    هـا و عـصاره      شـده بـا روش      گيـري   کربوهيدرات اندازه 

گيـري و      داد که اثر متقابل عامل نوع روش عصاره         نشانمختلف  

دار شـده     ي درصـد معن ـ   ١گير در سطح      عامل نوع محلول عصاره   

شـده   گيري  کربوهيدرات اندازه ر  ي مقاد ١شکل  ). ٢جدول  (است  

. دهد  يرا نشان م  خاک  ن  ياگيرهاي مختلف در      با روش و عصاره   

هـاي مختلـف در روش آون اخـتلاف     ن خاک بين محلـول يدر ا 

ــي ــشدداري  معن ــده ن ــدار  در روش هــضم حمــام. دي  بخــار مق

 مولار  ٥/٠ کيسولفور   اسيد  شده با محلول    کربوهيدرات استخراج 

در .  بوده است   مولار و آب مقطر    ٢٥/٠ کيسولفور  بيشتر از اسيد  

 مـولار و آب مقطـر بـه         ٥/٠ کيسـولفور    دادن، اسيد   روش تکان 

ن مقدار کربوهيدرات را استخراج کـرده       ين و کمتر  يشتريب ب يترت

ــ ــاوت معن ــيدار يو تف ــيدي ب ــولفور ن اس ــولار و ٢٥/٠ کيس  م

   در روش تکـان    چنـين   هـم . م مشاهده نشده اسـت    يپتاس سولفات

ــام ــدر  دادن و حم ــدار کربوهي ــتخراج بخــار مق ــا   ات اس شــده ب

ــولفات ــشتر از آب مقطــر اســت  س ــيم بي ــر. پتاس ــن ميکمت زان ي

ر آب مقطـر در روش      ي ـگ  شده بـا عـصاره      درات استخراج يکربوه

  . آمدبه دستتکان دادن 

گيري و     اثر متقابل دو عامل نوع روش عصاره       يدر خاک رس  

ده است  يدار گرد   ي درصد معن  ٥گير در سطح      نوع محلول عصاره  

شـده بـا     گيـري   کربوهيـدرات انـدازه   ر  يمقاد ٢شکل  ). ٢جدول  (

. دهـد   يرا نشان م ـ   خاک   ني ا گيرهاي مختلف در    روش و عصاره  

شـده      يري ـگ  در خاک رسي بيشترين مقدار کربوهيدرات عـصاره       

 مولار در روش آون بـود       ٥/٠ کيسولفور  مربوط به محلول اسيد   

شـده بـا      ها مقدار کربوهيدرات اسـتخراج      و بر خلاف ساير خاک    

 مولار در روش آون بيشتر از روش حمـام          ٥/٠ کيسولفور  سيدا

 مولار بيشترين ٥/٠ کيسولفور ها اسيد  در تمام روش  . بخار است 

گيرهاي ديگر    مقدار کربوهيدرات را استخراج کرده و بين عصاره       

  . نشدديدهداري  اختلاف معني

 اثر متقابل دو عامـل نـوع        يز مشابه با خاک رس    يدر خاک شور ن   

 درصـد   ٥گير در سطح      گيري و نوع محلول عصاره      هروش عصار 

ــ ــدار گرد يمعن ــت ي ــدول (ده اس ــاد). ٢ج ــدرات ر يمق کربوهي

  شـور گيرهاي مختلف خاک     و عصاره  ها  شده با روش   گيري  اندازه

 مولار در   ٥/٠سولفوريک    اسيد. نشان داده شده است    ٣شکل  در  

درات را  ي ـن مقـدار کربوه   يشتري ـ بخـار ب     آون و حمام   يها  روش

 تمــام ي اســت کــه بــراين در حــاليــا.  اســت تخراج کــردهاســ

 حمـام بخـار و آون از نظـر ميـزان             ها، تفاوتي بين روش     محلول

شده  يريگ درات اندازهي نشد و کربوهديدهاستخراج کربوهيدرات  

 ـ مختلف بـا روش تکـان دادن در مقا         يها  توسط محلول  سه بـا   ي

بـوده   کمتـر    يدار  ي آون و حمام بخار به صورت معن ـ       يها  روش

ر ي ـگ  شده بـا عـصاره      درات استخراج يزان کربوه ين م يکمتر. است

  . آمدبه دستآب مقطر در روش تکان دادن 

  

  بحث

شـده توسـط    درات اسـتخراج ي ـر کربوهيهـا مقـاد    در تمام خـاک   

ر ي بخـار کـه در آنهـا نمونـه تحـت تـأث        آون و حمـام يها  روش

  ون آدسـود . شتر از روش تکان دادن بود     يرد، ب يگ  يحرارت قرار م  
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  کخاهای  دراتيکربوهجهت استخراج  گيری  و عصارهها بررسی روش 

۱۳۵  

  )گرم در کيلوگرم(گيرهاي مختلف  شده با عصاره  گيري ر کربوهيدرات عصارهيمقاد. ۴جدول

   گير محلول عصاره

  خاک
   مقطر آب

۴SO۲ H 

   مولار۲۵/۰

۴SO۲ H 

   مولار۵/۰

۴SO۲ K 

   مولار۵/۰

LSD  

  D* ۵/۴  C ۳/۵  A ۳/۷  B ۹/۵  ۵۱/۰  جنگلي

  B ۸/۱  B ۲/۲  A ۵/۴  B ۰/۲  ۵۰/۰  رسي

  D ۶/۰  B ۴/۱  A ۶/۵  C ۰/۱  ۳۴/۰  شور

  .هستند درصد ۵دار آماري در سطح  اند، داراي اختلاف معني  اعداد در هر سطر که داراي حروف متفاوت*:
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LSD=0/84     

آون

-------------- تكان دادن

--------------

حمام بخار

--------------

  
  گيرهاي مختلف در خاک جنگلي گيري شده با روش و عصاره ر کربوهيدرات اندازهي مقاد.۱شکل 

  .باشند  میLSD درصد آزمون ۵طح دار در س ها با حروف مشابه، فاقد اختلاف معنی نيانگيم
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LSD=0/98     

آون

--------------

تكان دادن

--------------

حمام بخار

--------------

  

  گيرهاي مختلف در خاک رسي گيري شده با روش و عصاره ر کربوهيدرات اندازهي مقاد.۲شکل 

  .باشند  میLSD درصد آزمون ۵دار در سطح  ها با حروف مشابه، فاقد اختلاف معنی نيانگيم
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  ۱۳۸۹ بهار/ پنجاه و يكم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

  

۱۳۶  
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LSD=0/57     

آون

-------------- تكان دادن

--------------

حمام بخار

--------------

  
  اي مختلف در خاک شورگيره گيري شده با روش و عصاره ر کربوهيدرات اندازهي مقاد.۳شکل 

  .باشند  میLSD درصد آزمون ۵دار در سطح  ها با حروف مشابه، فاقد اختلاف معنی نيانگيم

  

ــاران  ــن) ١(و همک ــژوهش خــود دري ــه ميز در پ ــد ک ــافتن زان ي

از خاک  ) آب داغ (دادن   ند حرارت يله فرا يوسه   که ب  يدراتيکربوه

 که با روش     است يدراتيشتر از مقدار کربوه   يشود ب   ي م  استخراج

در اكثـر مطالعـات     . شـود   ي م يريگ  عصاره) آب سرد (تکان دادن   

، اقـدام بـه     هـا   تـر كربوهيـدرات    تر و سريع   روليز كامل دجهت هي 

ولي نتايج اين تحقيق نـشان      ) ١٣(كنند   ها مي  دادن نمونه  حرارت  

ها نيز در هيدروليز و اسـتخراج        دادن نمونه   داد که نحوه حرارت   

گذار بوده و در برخـي از مـوارد منجـر بـه               رها تأثي   کربوهيدرات

دادن    حـرارت  يطور مثال در خاک رس      به. گردد  ينتايج متفاوتي م  

 نـسبت بـه     يشتري ـدرات ب ي کربوه يبا روش آون باعث آزادساز    

ــام ــت   روش حمـ ــده اسـ ــار شـ ــان دادن .  بخـ در روش تکـ

زان ي ـن م يله لرزش و بـا کمتـر      ي خاک تنها بوس   يها  دراتيکربوه

 ـشـوند و در مقا      يتخراج م هضم، از خاک اس     يهـا   سه بـا روش   ي

. شــود ي مــي آزادســازيدرات کمتــريــر کربوهي، مقــاديحرارتــ

سـولفوريک   ها بـا افـزايش غلظـت اسـيد          در تمام خاك   چنين  هم

پاگـت و   . مقدار کربوهيدرات بيشتري اسـتخراج گرديـده اسـت        

سـازي    نيز در پژوهش خود به افزايش ميزان آزاد       ) ١٦(همكاران  

ســولفوريک اشــاره  هــا بــا افــزايش غلظــت اســيد کربوهيــدرات

اســـتفاده از آب مقطـــر در مقايـــسه بـــا ســـاير  . انـــد داشـــته

منجـر بـه اسـتخراج      ) کيسـولفور  ديژه اس ـ يبو(ها    کننده  استخراج

هـاي   اين نتايج بـا يافتـه     . مقادير کمتري کربوهيدرات شده است    

، بونگيواني و   )١٦ ( و همکاران  ، پاگت )١(آدسودون و همکاران    

آدسودون و  . مطابقت دارد ) ١٠(ز  يو هاينز و فرانس   ) ٢ (ينيارتلوب

شـده    يري ـگ  دريافتند که مقدار کربوهيدرات عصاره    ) ١(همکاران  

 مـولار بيـشتر از کربوهيـدرات قابـل          ٢٥/٠سـولفوريک     با اسـيد  

و ) ١٦ ( و همکـاران   پاگـت . بـا آب مقطـر اسـت       يري ـگ  عصاره

ــارت ــواني و لوب ــد ) ٢ (ينيبونگي ــزارش کردن ــز گ ــهني ــدار   ک مق

 مـولار   ٥/٠ سـولفوريک  سـيد اگيري با     کربوهيدرات قابل عصاره  

بـه ايـن    ) ١٠(ز  يبه نظر هاينز و فرانـس     .  مقطر است  آببيشتر از   

سلولز را    تواند همي   گيري با اسيد رقيق مي       روش عصاره   که علت

گيـري بـا آب داغ قـادر بـه             روش عـصاره   ونيز استخراج کنـد،     

 مقادير کربوهيدرات قابل    ، نيست استخراج اين نوع کربوهيدرات   

گيـري    کمتر از کربوهيدرات قابل عصاره     داغ   گيري با آب    عصاره

گيــري بــا آب داغ   اساســاً روش عــصاره.بــا اســيد رقيــق اســت

و ) ١٦ و ١٠ (ســاکاريدهاي ترشــح شــده از ريــشه گياهــان پلــي

در اکثـر   . کنـد   گيـري مـي      را عـصاره   )١٦(ز خـاک    يموجودات ر 

م يپتاس ـ     شده با سـولفات     يريگ  درات عصاره يزان کربوه يها م   خاک

ــب ــت  ي ــوده اس ــر ب ــضم   . شتر از آب مقط ــدرت ه ــع ق در واق

ل ي ـن احتمالاً بـه دل    يم بالاتر از آب مقطر بوده که ا       يپتاس سولفات

درات تــوده زنــده يــ کربوهين محلــول در آزادســازيــ اييتوانــا
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  کخاهای  دراتيکربوهجهت استخراج  گيری  و عصارهها بررسی روش 

۱۳۷  

 مولار  ٢٥/٠ کيسولفور   شور اسيد   در خاک ). ١١( باشد   يکروبيم

درات اسـتخراج   ي کربوه يشترير ب يپتاسيم مقاد   به سولفات  نسبت

ــدار کربوه   ــي مق ــه در خــاک جنگل ــالي ک ــرده در ح ــک درات ي

پتاســيم نــسبت بــه    ســولفاتشــده بــا محلــول    اســتخراج

از آنجـايي کـه     .  اسـت    مولار بيشتر بـوده    ٢٥/٠سولفوريک    اسيد

پتاسيم قـادر اسـت کـربن و کربوهيـدرات تـوده زنـده               سولفات

هـاي    رسـد در خـاک      ، به نظر مي   )١١( استخراج کند    ميکروبي را 

جنگلي ميزان کربوهيدرات مرتبط با توده زنده ميکروبـي خيلـي           

  .ها باشد بيشتر از ساير خاک

، يريـــگ  عـــصارهيهـــا در خـــاک رســـي در تمـــام روش

 مــولار بيــشترين مقــدار کربوهيــدرات را ٥/٠ کيســولفور اســيد

داري   تلاف معنـي  گيرهاي ديگر اخ ـ    استخراج کرده و بين عصاره    

سـولفوريک    اسـيد ) ١٥(به نظر پيکولو و همکاران      . مشاهده نشد 

 ـ قدرت ز  ين دليل که دارا   يظ به ا  يغل کـردن     بـراي پراکنـده    يادي

هاي   ها درخاک   دراتي کربوه يريگ  ، براي عصاره    ذرات رس بوده  

با توجه به   . ق است يک رق يسولفور  ديتر از اس      غني از رس مناسب   

ــد  ــتلاف ش ــادياخ ــ کربوهريد مق ــتخراجي ــا   درات اس ــده ب ش

ها، به نظـر      ر محلول يسه با سا  ي مولار در مقا   ٥/٠ کيسولفور  اسيد

ــي ــاک  م ــد در خ  ــ رس ــي، اس ــولفور دي رس ــولار، ٢٥/٠ک يس  م

ســازي  م و آب مقطــر قـدرت کــافي جهـت آزاد  يپتاس ـ سـولفات 

 بـا توجـه بـه مقـادير         چنين  هم. اند  کربوهيدرات خاک را نداشته   

 ـ ش  کربوهيدرات استخراج  هـاي آون و حمـام       وسـيله روش  ه  ده ب

شود که تنها در خاک رسي، روش آون نسبت           بخار مشخص مي  

از . به روش حمام بخار کربوهيدرات بيـشتري آزاد کـرده اسـت           

ها بـا قـسمت معـدني        آنجايي که مواد آلي به ويژه کربوهيدرات      

 در روش آون    يو از طرف ـ  ) ٢٠(در ارتباط بـوده     ) ها  رس(خاک  

 ساعت است،   ٥/٢عت و در روش حمام بخار        سا ٢٤زمان هضم   

 بخار زمـان     در نتيجه اين احتمال وجود دارد که در روش حمام         

هـايي کـه بـه        کافي جهت استخراج و آزادسـازي کربوهيـدرات       

اند، وجود نداشته و به همين علت مقدار           متصل شده   ذرات رس 

کربوهيدرات استخراج شده با روش آون بيـشتر از روش حمـام            

هـاي رسـي جهـت        رسـد در خـاک      به نظر مـي   . ده است بخار بو 

ــده ــردن ذرات رس پراکن ــل   ک ــدروليز کام ــه هي ــر  و در نتيج  ت

  . و زمان زيادي نياز باشديد قويها، به اس کربوهيدرات

  

  گيري نتيجه

ــدازهروش در  ــگ ان ــل يري ــيد -فن ــولفوريک اس ــتفاده از  ،س اس

ب  مولار به اين علـت کـه موج ـ        ٥/٠کلريدريک   ر اسيد يگ  عصاره

گيـري   گـردد، جهـت عـصاره       يرنـگ م ـ    يريتشکيل رسـوب ش ـ   

سـولفوريک    محلول اسيد .  خاک مناسب نيست   يها کربوهيدرات

زان ي ـن م يشتري ـگيـر ب    هاي عصاره   ر محلول ي مولار در بين سا    ٥/٠

 را اســـتخراج نمـــود و مقـــادير کربوهيـــدرات  کربوهيـــدرات

هاي آون و حمام      شده با روش شيکر کمتر از روش        گيري  عصاره
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