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 چكيده
 بيوشـيميايي  و فيزيولـوژيكي  لحـاظ  از بلكه مقدار نظر از تنها نه كه باشد مي گياهان رشد براي ضروري پرمصرف عناصر از يكي پتاسيم

 لازم پتاسـيمي  يكودهـا  از بهتـر  استفاده در ها خاك پتاسيم وضعيت از آگاهي لذا شود. مي محسوب گياهان در ها كاتيون ترين مهم از نيز
 رفسـنجان  آهكـي  هـاي  خاك از نمونه 28 در پسته استفاده قابل پتاسيم استخراج جهت گير عصاره 10 ارزيابي منظور به تحقيق اين است.

 بـا  خـاك  پتاسـيم  شـد.  انجـام  1393 سـال  در رفسـنجان،  (عج) عصر ولي دانشگاه گلخانه در تكرار 3 در تصادفي، كاملاً طرح قالب در
 مـولار  نيتريـك  اسـيد  مـولار،  1/0 نيتريـك  اسـيد  مـولار،  2 كلريدسديم مولار، 01/0كلريدكلسيم مولار، آمونيوم استات هايگير عصاره

 توسـط پتاسـيم  اسـتخراج  شـد.  اسـتخراج  آمونيـوم  كربنات بي اي پي تي ديو 3 مهليچ ،1 مهليچ مولار، سديم استات مقطر، آب جوشان،
 اسـتات  >3 مهليچ >مولار 1 سديم استات >مولار 2 كلريدسديم >جوشان مولار نيتريك اسيد :يافت كاهش زير صورتبه گيرها عصاره
 براسـاس  مقطـر.  آب >مولار 01/0 كلريدكلسيم >1 مهليچ >آمونيوم كربنات بي اي پي تي دي >مولار 1/0 اسيدنيتريك >مولار 1 آمونيوم
 هـوايي  انـدام  و برگ پتاسيم غلظت با همبستگي ضريب بالاتريناشتند دليل به مولار سديم استات گير عصاره همبستگي، ضرايب نتايج
 چنـدمتغيره  رگرسـيوني  معـادلات  از استفاده شد. داده تشخيص گير عصاره ترين مناسب پسته براي پتاسيم استفاده قابليت ارزيابي جهت
 درصد جمله از خاك شيميايي وفيزيكي خصوصيات به مختلف گيرهاي عصاره توسط خاك از شده استخراج پتاسيم مقدار كه داد نشان
شت.اد بستگي كاتيوني تبادل ظرفيت و رس

  خاك هاي ويژگي مهليچ، غلظت،  رشد، جذب، ،آمونيوم استات ها: واژه كليد
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 مقدمه .1
 بـين  خاصـي  هجايگـا  اقتصـادي  محصـولي  عنـوان  بـه  پسته

 گازي ميعانات از پس كه طوري به دارد، كشاورزي توليدات
 غيرنفتـي  صـادراتي  قلـم  تـرين  مهـم  و سومين آلات آهن و

 در پسـته  مهـم  نقـش  علـت  بـه  ].2 [رود مـي  شمار به كشور
 ،ارز تـأمين  منـابع  از يكـي  عنـوان  به آن جايگاه و صادرات
 كيفيـت  و توليد بازده افزايش جهت مؤثر هاي قدم برداشتن

 گيـاه  مناسـب  تغذيه رسد. مي نظر به ضروري محصول اين
 شـمار  بـه  پسـته  كيفـي  و كمي بهبود در مهم عوامل از يكي
 هـاي  بافـت  در موجـود  مقدار نظر از تنها نه پتاسيم رود. مي

 نيز بيوشيميايي و فيزيولوژيكي وظايف نظر از بلكه گياهي،
 نيتـروژن،  از بعـد  و شـود  مـي  محسـوب  كـاتيون  ترين مهم

 بسته است. شده شناخته گياه موردنياز عنصر ترين پرمصرف
 و خـاك  در پتاسـيم  غلظت رقم، رشد، مرحله ه،گيا اندام به

 تشـكيل  را گيـاه  خشك وزن درصد 10 تا 1 اقليمي شرايط
 ].12[ دهد مي

 غيرتبادلي تبادلي، محلول، هاي شكل به خاك در پتاسيم
 و مــداوم كشــت درنتيجــه ].31[ دارد وجــود ســاختماني و
 كشـور  هاي خاك از بعضي پتاسيمي، كودهاي به توجهي بي

 بايــد و هســتند اســتفاده قابــل پتاســيم نزولــي درونــ داراي
 مـورد  كشـور  هـاي  خـاك  در اسـتفاده  قابل پتاسيم وضعيت
 معيـار  عنـوان  بـه  توانـد  مـي  خاك آزمون گيرد. قرار بررسي
 در ].1[ گيـرد  قـرار  اسـتفاده  مـورد  ها خاك پتاسيم ارزيابي
 انتخاب غذايي، عنصر يك مقدار ارزيابي براي خاك آزمون
 عنصـر  مقـدار  بـين  همبسـتگي  تعيـين  و سبمنا گير عصاره
 برخـوردار  اي ويـژه  اهميـت  از گيـاهي  هاي پاسخ و غذايي
ــين جهــت ].11[ اســت ــل پتاســيم تعي ــاه، اســتفاده قاب  گي
 جانشـين  هـاي  كـاتيون  از استفاده با گيري عصاره هاي روش
 از گيـري  بهـره  هـا  آن تـرين  متداول كه رود مي كار به شونده
 طـي  شده انجام تحقيقات ].23[ تاس مولار آمونيوم استات
 هـاي  روش از يـك  هـيچ  كـه  است آن بيانگر اخير هاي دهه

 زيرا نيستند، مناسب متغير شرايط براي پتاسيم گيري عصاره
 توسـط  گيـاه  رشـد  دوران طـي  خاك از شده جذب پتاسيم

ــدادي ــل از تع ــي، عوام ــوژيكي، فيزيك ــيميايي فيزيول  و ش
 محـل  به بسته شگرانپژوه ].21[ شود مي كنترل بيولوژيكي

 قابـل  پتاسـيم  اسـتخراج  بـراي  را گيرهـايي  عصـاره  تحقيق،
 تعيين در گيرها عصاره بررسي اند. كرده پيشنهاد گياه استفاده
 هـاي  خـاك  در سـويا  گيـاه  براي پتاسيم استفاده قابل مقدار
 بهترين 3 مهليچ گيري عصاره روش كه داد نشان آمريكا شرق
 بـود  مطالعـه  مـورد  هـاي  اكخ در پتاسيم گيري عصاره روش

 اسـتفاده  قابـل  پتاسيم تعيين براي گيرها عصاره ارزيابي ].29[
 گيـر  عصـاره  كه داد نشان كردستان آهكي هاي خاك در ذرت
 غلظـت  و جـذب  با همبستگي دليل به مولار  آمونيوم استات
 گير عصاره ترين مناسب گياه خشك عملكرد همچنين پتاسيم،
ــاك در ].6[ اســت ــاي خ ــ ه ــتان يآهك ــارس اس ــيم ف  پتاس
 2 سـديم  كلريد مولار، 1/0 نيتريك اسيد با شده گيري عصاره
 جـذب  بـا  بـالايي  همبسـتگي  مـولار  سـديم  استات و مولار
    ].19[ دادند نشان گندم گياه پتاسيم

 رفسـنجان  شهرسـتان  بـاغي  محصـول  تـرين  مهـم  پسته
 استات روش براساس گياه اين براي كودي توصيه باشد. مي

 وضـعيت  دربـاره  انـدكي  هاي بررسي است. استوار آمونيوم
 بـراي  مناسبي گير عصاره و گرفته صورت منطقه اين پتاسيم

 معرفــي اراضــي ايــن در اســتفاده قابــل پتاســيم اســتخراج
 تعيـين  حاضـر،  پـژوهش  انجـام  از هـدف  اسـت.  نگرديده
 و پسته استفاده قابل پتاسيم ارزيابي براي مناسب گير عصاره
 پتاسـيم  مقـدار  و اسـتفاده  قابـل  پتاسـيم  بـين   رابطه ارزيابي
 رفسـنجان  هـاي  خاك در پسته هاي نهال توسط شده جذب

 باشد. مي
 
 ها روش و مواد

 مناسب، هاي خاك انتخاب و حاضر تحقيق اجراي منظور به
 كــاري پســته منطقــه 100 از 1393 ســال مــاه فــروردين در
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 يـه ناح در خاك برداري نمونه انار و رفسنجان يها شهرستان
 صـورت  متـري  سانتي 30 تا صفر عمق از درخت انداز سايه

 ماننـد  خصوصـياتي  شـده  آوري جمع يها نمونه در .گرفت
 در و گرديـد  تعيـين  اسـتفاده  قابـل  پتاسـيم  و آهـك  بافت،
 خصوصيات از وسيعي  دامنه داراي كه خاك نوع 28 نهايت
 هـاي  نمونـه  در ند.شـد  انتخـاب  ،بودند شيميايي و يفيزيك
 خصوصـيات  از برخـي  ،نمـودن  خشـك  هوا از بعد ،خاك

 توسـط  اشـباع  خميـر  در pH جملـه  از شيميايي و فيزيكي
 عصـاره  الكتريكـي  هـدايت  قابليت ،]26[ اي شيشه الكترود
 ،]17[ آلــي كــربن ،]9[ هيــدرومتر روش بــه بافــت اشــباع،
 ،]10[ كـاتيوني  تبـادل  ظرفيـت  ،]7[ معـادل  كلسيم كربنات
  وسيله به شده گيري صارهع منگنز و مس آهن، ،روي غلظت

1DTPA ]22[، غلظـت  و اتمـي  جذب دستگاه از استفاده با 
 فتـومتر  فلـيم  دستگاه با ]13[ آمونيوم استات روش به پتاسيم
 گرديد. تعيين

 نوع 28 با پژوهش فوق، پارامترهاي گيري اندازه از پس
ــه و خــاك ــرار، س ــوع در تك ــدان 84 مجم ــرايط در گل  ش
 بـراي  .گرفت انجام تصادفي كاملاً طرح قالب در اي گلخانه
 از نيتـروژون  غـذايي  عناصـر  گيـاه،  كودي احتياجات تأمين
 بـه  كيلـوگرم  در گرم ميلي 50 مقدار به آمونيوم نيترات منبع

 مقـدار  بـه  فسفات منوكلسيم منبع از فسفر و ها خاك تمامي
 قابل فسفر مقدار كه هايي خاك به كيلوگرم در گرم ميلي 40

 بـود،  خـاك  گرم كيلو در گرم ميلي 15 از كمتر ها آن استفاده
 خـاك  به فوق غذايي عناصر كردن اضافه از پس شد. اضافه

 موجـود  خاك مزرعه، ظرفيت حد به آن رطوبت رساندن و
 كـاملاً  تـا  زده هم خوبي به را كيلوگرم) 4( پلاستيك هر در

 داخــل بــه هــا خــاك ســپس، .گــردد يكنواخــت و مخلــوط
 بـذرهاي  گرديـد.  منتقـل  كيلوگرمي 4 پلاستيكي هاي گلدان
 پوسـت  جداسـازي  از پـس  زرنـد)  ريـز  بادامي (رقم پسته

 يـك  در اسـتريل،  مقطر آب در ساعت 24 مدت به سخت،
                                                           
1 diethylenetriamine pentaacetic acid 

 در دقيقـه  10 مدت به سپس، .ندشد خيسانده دربسته ظرف
 بـا  وشو شست از پس و ندشد داده قرار درصد 10 وايتكس

 گـرم  2 غلظـت  اب بنوميل سم با دقيقه 30 مدت به مقطر آب
 زنـي  جوانـه  مرحلـه  تا و شده ضدعفوني قارچ عليه ليتر در
 يدمـا  در مرطـوب  متقال يها پارچه ميان روز چند مدت به

 زدن جوانـه  از پـس  .ندشـد  هداد قـرار  سلسيوس درجه 25
 آبيـاري  گرديد. كشت متري سانتي 3 عمق در بذر 8 بذرها،
 بـه  رسـيدن  تـا  مقطر آب وسيله به آزمايش پايان تا ها گلدان
 از پـس  مـاه  1 حدود گرفت. صورت مزرعه ظرفيت حدود
 داده كـاهش  بوتـه  5 بـه  گلدان هر در ها نهال تعداد كشت،

 و بـرگ  و قطـع  طوقه محل از گياهان هفته، 28 از بعد شد.
 جداگانـه،  صورت به كدام هر سپس، گرديد. جدا ها آن  ساقه
 65 دمـاي  در مقطر آب و معمولي آب با شووشست از پس

 ثـابتي  حـد  بـه  ها آن وزن تا شدند خشك سلسيوس درجه
 پـودر  هـاي  نمونـه  از گرم 5/0 عصاره، تهيه منظور به .برسد
 در هـوايي)  (انـدام  برگ و ساقه مخلوط و برگ ساقه، شده

ــاي ــه سلســيوس درجــه 550 دم  ســوزاني خشــك روش ب
 نرمـال  دو كلريـدريك  اسـيد  از اسـتفاده  با و شده خاكستر

 آمـده،  دست به عصاره در شدند. رآوردهد محلول صورت به
 از گرديـد.  تعيـين  فتومتر فليم دستگاه توسط پتاسيم غلظت
 در هـوايي  انـدام  و برگ ساقه، پتاسيم غلظت ضرب حاصل
 و بـرگ  ساقه، پتاسيم جذب ميزان ها، اندام اين خشك وزن
 گرديد. محاسبه هوايي اندام

 خشـك  هـوا  از پـس  هـا  گلدان خاك آزمايش، پايان در
 از اسـتفاده  بـا  خـاك  در موجـود  پتاسيم و شده الك شدن،
 وسـيله  به پتاسيم غلظت و استخراج مختلف گيرهاي عصاره
 خاتمـه  در ).1 (جـدول  شد گيري اندازه فتومتر فليم دستگاه
 بـا  خـاك  و گيـاه  تجزيـه  از آمده دست به هاي داده و نتايج

 شد. آماري تحليل SPSS آماري افزار  نرم استفاده
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 خاك استفاده قابل پتاسيم استخراج براي استفاده مورد ميايييش گيرهاي عصاره . 1 جدول

 گير عصاره شماره
 به خاك نسبت
 گير عصاره

 دادن تكان زمان
)min( 

 منبع

 ]30[ 15 1:2 آمونيوم كربنات بي  اي پي تي دي 1

 ]8[ 30 5/1:2 جوشان مولار نيتريك اسيد 2
 ]23[ 60 1:20 مولار 2 سديم كلريد 3
 ]28[ 60 1:10 مولار 01/0 كلسيم كلريد 4

 ]24[ 5 1:4 *1 مهليچ 5

 ]25[ 5 3:25 **3 مهليچ 6

 ] 27[ 30 1:5 مقطر آب 7

 ]18[ 30 1:20 مولار 1/0 نيتريك اسيد 8

 ]20[ 20 1:20 خنثي مولار  سديم استات 9
 ]13[ 30 1:20 خنثي مولار  آمونيوم استات 10

 مولار 025/0 سولفوريك اسيد و مولار 005/0 كلريدريك اسيد *

 مولار EDTA 001/0 و مولار 013/0 نيتريك اسيد مولار، 25/0 آمونيوم نيترات مولار، 2/0 استيك اسيد مولار، 015/0 فلورايد آمونيوم **
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بحث و نتايج
 مـورد  هـاي  خـاك  فيزيكي و شيميايي هاي ويژگي از برخي
 تنـوع  از هـا  خـاك  اسـت.  دهش ـ آورده 2 جدول در مطالعه
 برخوردارنـد.  فيزيكـي  و شـيميايي  هـاي  ويژگي در وسيعي

 تـا  5/2 از ها خاك اين در رس تغييرات دامنه مثال، عنوان به
 مـاده  ميـزان  و بوده قليايي ها خاك همه است. درصد 8/22

 مقدار و بوده آهكي ها خاك اين است. پايين نسبتاً ها آن آلي
 متغيـر  درصـد  33 تـا  18 بين ها كخا معادل كلسيم كربنات
 در هـا  گيـر  عصاره توسط شده استخراج پتاسيم ميزان است.
 پتاسـيم  ميزان در زيادي اختلاف است. شده ارائه 3 جدول

 خصوصيات اختلاف از ناشي كه دارد وجود شده استخراج
 است. گيرها عصاره توانايي و ها خاك شيميايي و فيزيكي

 بـه  پتاسـيم  اسـتخراج  در هـا  گيـر  عصاره توانايي ترتيب
 كلريـد  >جوشـان  مـولار  نيتريـك  اسيد است: زير صورت
  اسـتات  >3  مهلـيچ  >مـولار  سديم  استات >مولار 2 سديم

 اي پـي  تـي  دي >مـولار  1/0 نيتريـك  اسـيد  >مولار آمونيوم

 01/0 كلسـيم  كلريـد  >يـك  مهلـيچ  >آمونيـوم  كربنـات  بي
 مقطر. آب >مولار

 گيـر  عصاره توسط شده جاستخرا پتاسيم ميزان بيشترين
 در گـرم  ميلـي  802 ميـانگين  با جوشان مولار نيتريك اسيد

 اسـتخراج  ميـزان  كمتـرين  .گرديـد  مشـاهده  خاك كيلوگرم
 7/13 ميــانگين بــا مقطــر آب گيــر عصــاره توســط پتاســيم

 زيـاد  اسـتخراج  آمـد.  دسـت  به خاك كيلوگرم در گرم ميلي
 تخريب لتع به جوشان مولار نيتريك اسيد روش با پتاسيم

 زيـادي  مقادير استخراج و ثانويه و اوليه هاي كاني ساختمان
 هـاي  لايـه  بـين  در موجود شده تثبيت و غيرتبادلي پتاسيم از

 جوشـان  مولار نيتريك اسيد ديگر، عبارت به باشد. مي رسي
 كـردن  تخريـب  بـه  قـادر  بـالا،  اسـيدي  خاصـيت  علـت  به

 pH جوشـان  مـولار  نيتريـك  اسـيد  حضور در هاست. كاني
 هـا  كاني شدن حل باعث كه يابد مي كاهش شدت به سيستم
 توســط پتاســيم كمتــر اســتخراج مــورد در .]14[ شــود مــي

 تنهـا  گيـر  عصاره اين كه گفت توان مي مقطر آب گير عصاره
 كند. مي گيري اندازه را آب در محلول پتاسيم
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 مطالعه مورد هاي خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات . 2 جدول

 ميانگين تغييرات دامنه خاك خصوصيات
 9/7 5/2-8/22 (%) رس

 1/11 5/3-3/26 (%) سيلت
 81 2/57-2/91 (%) شن
 5/1 7/0-9/3 (%) آلي ماده
 5/12 0/18-0/33 (%) آهك

 dS/m( 2/9-9/0 2/4( الكتريكي هدايت قابليت
pH 9/7 4/7-5/8 اشباع گل 

ــت ــادل ظرفي ــاتيوني تب  )Cmol (+)/kg soil( ك
kkkk(kk(((Cmol(+)/kgsoil 

9/16-9/3 9/9 

 mg/Kg( 510-67 249( پتاسيم
 mg/Kg( 3/34-1/1 7/5(  منگنز
 mg/Kg( 7/6-4/0 8/1(  روي
 mg/Kg( 2/8-7/0 7/1(  مس
 mg/Kg( 7/14-9/4 4/9(  آهن

 

 
 گيرها ارهعص توسط خاك) گرم كيلو در گرم (ميلي شده گيري عصاره پتاسيم مقدار ميانگين و محدوده . 3 جدول

 ميانگين حداكثر حداقل گير عصاره
 281 648 74 مولار 2 سديم كلريد
 192 513 100 مولار 1/0 نيتريك اسيد

 249 510 67 مولار آمونيوم استات
 7/13 5/51 1/3 مقطر آب
 802 1268 477 جوشان مولار نيتريك اسيد

 82 315 11 مولار 01/0 كلريدكلسيم
 265 605 114 مولار سديم استات

 193 455 91 آمونيوم كربنات بي اي پي تي دي
 95 267 35 1 مهليچ
 250 600 105 3 مهليچ
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 توســط خــاك از شــده گيــري عصــاره پتاســيم مقــدار
 و هـا  خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات به ها گير عصاره

 در دارد. بسـتگي  گيـر  عصـاره  در موجـود  تركيبـات  بـه  نيز
 گيـاه  بـراي  كرمانشـاه  هـاي  اكخ ـ در گرفته انجام مطالعات

 اسـتخراج  در جوشـان  مولار نيتريك اسيد گير عصاره گندم،
 خـاك  از را بيشـتري  پتاسـيم  مقدار و كرد عمل بهتر پتاسيم

 و بيشـترين  جوشان مولار نيتريك اسيد .]4[ نمود استخراج
ــر آب ــرين مقط ــزان كمت ــيم مي ــتخراج را پتاس ــد. اس  كردن

 علـت  بـه  جوشـان  مولار نيتريك اسيد گير عصاره همچنين،
 تبادلي محلول، پتاسيم استخراج به قادر بالا اسيدي خاصيت

 .]16[ باشد مي غيرتبادلي پتاسيم از اي عمده بخش و
 

 و گيرهـا  عصـاره  بـا  استخراج قابل پتاسيم همبستگي
 گياهي هاي پاسخ
 تمـامي  بـا  هوايي اندام پتاسيم غلظت و برگ پتاسيم غلظت
 دادنـد  نشـان  داري معنـي  و بـت مث همبسـتگي  گيرها عصاره
 آمـاري  هـاي  تجزيـه  پتاسـيم،  جـذب  مورد در ).4 (جدول
 جـذب  بـين  دار معنـي  و مثبـت  همبسـتگي  وجود از حاكي
 انـدام  نيـز  و ) r= 440/0( سـاقه  )،r = 421/0( برگ پتاسيم
 مـولار  نيتريـك  اسـيد  گيـر  عصـاره  بـا  )r = 435/0( هوايي
 و سـديم  استات گير عصاره بين همچنين، باشد. مي جوشان
 انـدام  پتاسـيم  جـذب  و )r = 395/0( بـرگ  پتاسـيم  جذب
 وجـود  داري معنـي  و مثبـت  همبستگي )r = 386/0( هوايي
 همبسـتگي  كمتـرين  گيـري،  عصـاره  روشهاي بين در .دارد

)374/0 = r( آب گيـر  عصـاره  و بـرگ  پتاسـيم  غلظت بين 
 سـديم  استات گير عصاره را همبستگي بالاترين دارد. وجود
  داد. نشان برگ پتاسيم غلظت با )r = 554/0( رمولا

 قـدرت  بـه  منوط خاك مناسب گير عصاره يك انتخاب
 بـا  بتوانـد  كـه  طوري به است، غذايي عناصر استخراج در آن

 بــين در كنــد. برقــرار بــالايي همبســتگي گيــاه هــاي پاســخ
 گيـر  عصـاره  را همبستگي بالاترين گيري، عصاره هاي روش

 پتاسـيم  غلظت و برگ پتاسيم غلظت اب مولار سديم استات
 ).4 (جدول داد نشان هوايي اندام

 بـه  را مـولار  سـديم  اسـتات  گيـر  عصاره توان مي بنابراين،
 وضـعيت  ارزيـابي  منظور به گيري عصاره روش بهترين عنوان
 همچنـين،  كـرد.  معرفـي  منطقـه  آهكـي  هـاي  خاك در پتاسيم
 ميـزان  بـا  بـالايي  همبسـتگي  مولار 2 سديم كلريد گير عصاره
 از بعـد  كـه  داد نشـان  گيـاه  هوايي اندام و برگ پتاسيم غلظت
 بـراي  مناسـبي   گيـر  عصـاره  تواند مي سديم استات گير عصاره
 باشـد.  منطقـه  آهكـي  هـاي  خـاك  در پتاسيم وضعيت ارزيابي
 قابل پتاسيم مقدار ارزيابي براي مختلف گيرهاي عصاره كاربرد
 در كه داد نشان بويراحمد، و كهگيلويه استان در گندم استفاده

 مـولار،  آمونيـوم   اسـتات  گيرهـاي  عصـاره  گيرهـا،  عصاره بين
 ضـرايب  با ترتيب به مولار باريم كلريد و مولار سديم  استات

 جذب با را همبستگي بيشترين 65/0 و 65/0 ،69/0 همبستگي
 استفاده قابل پتاسيم مقدار ارزيابي .]5[ ندداد نشان گياه پتاسيم

 بين را همبستگي ضريب بالاترين همدان، آهكي يها خاك در
 كلسـيم  كلريـد  گيرهاي عصاره وسيله به شده استخراج پتاسيم

 گياه در شده جذب پتاسيم و مولار سديم كلريد و مولار 01/0
 هاي خاك در ذرت استفاده قابل پتاسيم ارزيابي .]32[ داد نشان

 تاسـتا  سـديم،  اسـتات  گيرهـاي  عصـاره  كه داد نشان همدان
ــوم، ــد آموني ــاريم، كلري ــيچ ب ــد ،1 مهل  اســيد و كلســيم كلري
 نسـبي  عملكـرد  بـا  داري معنـي  و مثبت همبستگي كلريدريك

 .]15[ داشتند گياهي پاسخ و جذب گياه،
 

 رگرســيوني معــادلات و همبســتگي ضــرايب تعيــين
 ميـزان  و خـاك  خصوصـيات  بين چندمتغيره خطي
 گيرها عصاره توسط شده استخراج پتاسيم
 معــادلات و آمــاري هــاي تجزيــه از آمــده دســت بــه نتــايج

 از برخــي بــين كــه داد نشــان چنــدمتغيره رگرســيوني
 وجـود  داري معني همبستگي گير عصاره و خاك هاي ويژگي
 ).6 و 5 هاي (جدول دارد
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 گيرها همبستگي بين خصوصيات خاك و پتاسيم استخراج شده توسط عصاره.  5جدول 

 OM گيرهاي مختلف عصاره
(%) 

CaCO3 
 (%) 

Clay 
(%) pH CEC 

(cmol+ kg-1) 
EC 

(dS m-1) 

 ns315/0 ns034/0- **812/0 ns331/0 **720/0 ns104/0 مولار 2كلريد سديم 

 ns311/0 ns009/0- **781/0 ns275/0 **668/0 ns172/0 مولار 1/0اسيد نيتريك 

 ns386/0 ns035/0 **661/0 ns283/0 **612/0 ns036/0 استات آمونيوم مولار

 ns350/0 ns247/0 **575/0 ns036/0 *478/0 *435/0 آب

 ns057/0 **899/0 ns254/0 **784/0 ns105/0 375/0* اسيد نيتريك مولار جوشان

 ns203/0 ns016/0 **716/0 ns184/0 **532/0 ns200/0 مولار 01/0كلريد كلسيم 
 ns297/0 ns041/0- **787/0 ns278/0 **678/0 ns166/0 استات سديم  مولار

 ns290/0 ns094/0 **749/0 ns258/0 **669/0 ns194/0 كربنات آمونيوم اي بي پي تي دي

 ns235/0 ns043/0 **689/0 ns203/0 **558/0 ns244/0 1مهليچ 

 دار نيست. از لحاظ آماري معني - nsباشد و  دار مي پيرسون معني  آماري در سطح پنج و يك درصد آزمون -* و ** 

 
 و خصوصيات خاك ييشيميا يگيرها  شده با عصاره گيري معادله رگرسيوني بين پتاسيم عصاره . 6 جدول

 معادله رگرسيوني *تبيين ضريب گيري روش عصاره

-K- NaCl = 651/16  +376/46 0/735 مولار 2كلريد سديم   Clay 
K- 0.1 M HNO3 = 063/11  +827/45 0/695 مولار 1/0اسيد نيتريك   Clay 

-K- NH4OAc = 760/12  +649/226 0/551 تات آمونيوم مولاراس  Clay 
-K- Water = 473/1 + 032/7 0/594 آب  EC  022/1  + Clay 

K-HNO3 Boiling = 120/107  +758/1063 0/900 اسيد نيتريك مولار جوشان OM  859/33  + Clay 
K- CaCl2 = 629/8 + 797/53 0/575 مولار 01/0كلريدكلسيم   Clay 

K- NaOAc = 337/13  +086/153 0/702 ستات سديم مولارا  Clay 
-K- DTPA-NH4HCO3 = 267 /8  +709/20 0/631 كربنات آمونيوماي بيپيتي دي Clay 

K- Mehlich1 = 364/5  +561/4 0/550 1مهليچ   Clay 
K- Mehlich3 = 036/50 + 300/170 0/756 3مهليچ   OM  074 /15 + Clay 

  باشد. دار مي معني پيرسوندرصد آزمون  5ن تمامي معادلات در سطح ضريب تبيي -* 
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درصـد رس و   گيرهـاي شـيميايي بـا    بين تمامي عصاره
داري  ظرفيت تبادل كاتيوني خاك همبستگي مثبـت و معنـي  

گيرهـاي   وجود داشت. اين امر بيانگر اين است كـه عصـاره  
وسط مورد استفاده توانايي استخراج پتاسيم نگهداري شده ت

ظرفيت تبادل كاتيوني بـا ميـزان رس    سطوح رس را دارند.
موجـود در خــاك ارتبــاط دارد. هرقــدر ميــزان رس خــاك  

يابد. ظرفيـت   بيشتر باشد، ظرفيت تبادل كاتيوني افزايش مي
تبادل كاتيوني بيشتر، عناصر را به صورت قابل تبـادل نگـه   

 . بــالاترين ميــزاندهــد داشــته و در اختيــار گيــاه قــرار مــي
گير اسيد  همبستگي بين پتاسيم استخراج شده توسط عصاره

نيتريك مولار جوشان با درصـد رس وجـود دارد. پتاسـيم    
گير اسيد نيتريك مولار جوشان  استخراج شده توسط عصاره

) بـا مقـدار مـاده    r=  375/0داري ( همبستگي مثبت و معني
آلي درصد نشان داد. قابليت هدايت الكتريكي نيـز تنهـا بـا    

داري نشــان داد  مقطــر همبســتگي معنــي گيــر آب صــارهع
)*435/0 = +r  دهنـده كـارايي ايـن     ). اين همبسـتگي نشـان

گير در استخراج پتاسـيم موجـود در محلـول خـاك      عصاره
 است.

در بررسي ضرايب همبسـتگي و معـادلات رگرسـيوني    
گيـري شـده    خطي بين خصوصيات خاك و پتاسيم عصـاره 

بيشـترين   رسد كـه درصـد   گيرها مشاهده ش توسط عصاره
تـوان   داشته است و ميگيري شده  تأثير را بر پتاسيم عصاره

رس را به عنوان محل ذخيره عناصر غذايي از جمله پتاسيم 
ها به دليـل سـطح    عبارت ديگر، رس . به)6(جدول دانست 

ويژه بالا، همچنين به دليل داشتن بار منفي قادر بـه جـذب   
 . ]20[باشند  د ميهاي بيشتري در سطح خو كاتيون

 
 گيرها همبستگي بين عصاره

گيـري شـده    ضرايب همبستگي بين ميـزان پتاسـيم عصـاره   
ارائه شده است. با وجـود   7گيرها در جدول  توسط عصاره
گيـري مقـادير متفـاوتي از پتاسـيم      هاي عصـاره  اينكه روش

ها  اند، ولي همبستگي زيادي بين آن خاك را استخراج نموده
هـاي آمـاري    ايج حاصل از تجزيـه و تحليـل  وجود دارد. نت

نشـان داد كــه بـين ميــزان پتاســيم اسـتخراج شــده توســط    
گير در سطح يك درصد همبستگي مثبـت   هاي عصاره روش

دار وجـود دارد. بـالاترين ضـريب همبسـتگي بـين       و معني
ــيچ  عصــاره ــد كلســيم  1گيرهــاي مهل ــولار  01/0و كلري م

)991/0  =r گيـر   بين عصـاره ) و كمترين ضريب همبستگي
) مشـاهده  r=  613/0استات آمونيوم مـولار خنثـي و آب (  

 گرديد. 
گيرهـاي اسـتات    عصـاره  آمـده،  دست به نتايج اساس بر

توانند پتاسيم قابـل اسـتفاده    مي سديم مولار و كلريد سديم
هاي آهكي رفسنجان برآورد كنند و پس از  پسته را در خاك

مــولار  1/0تريــك و اســيد ني 3گيرهــاي مهلــيچ  آن عصــاره
گيرهاي  دليل داشتن بالاترين ضرايب همبستگي با عصاره به

استات سديم مولار خنثي و كلريد سديم در تحقيق حاضـر  
شــوند. وجــود  گيــر معرفــي مــي عنــوان بهتــرين عصــاره بــه

  دهنـده  گيرهـا نشـان   دار بين عصاره همبستگي مثبت و معني
ابه پتاسـيم  هاي مش ـ گيرها در استخراج شكل توانايي عصاره

بيشترين همبسـتگي بـراي گيـاه ذرت در     .باشد ها مي خاك
گير استات آمونيـوم   عصاره 2هاي آهكي كردستان بين  خاك

. همچنـين در  ]6[) گزارش شد r=  92/0**و كلريد باريم (
هاي تحت كشت ذرت در اصفهان گزارش شده است  خاك

گيرها در سـطح   كه بين پتاسيم استخراج شده توسط عصاره
 . ]3[دار وجود دارد  درصد رابطه معني 1

 
 گيري نتيجه

تـوان اعـلام كـرد كـه      براساس نتايج پـژوهش حاضـر مـي   
 2گير استات سـديم مـولار و سـپس كلريـد سـديم       عصاره
دليل داشتن بالاترين ضريب همبسـتگي بـا غلظـت     مولار به

 اسـتفاده  جهت ارزيـابي قابليـت  پتاسيم برگ و اندام هوايي 
 گير است.  ترين عصاره سته مناسبپتاسيم براي پ
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 1/0و اسـيد نيتريـك    3گيرهـاي مهلـيچ    پس از آن عصـاره 
ــا   مــولار بــه ــالاترين ضــرايب همبســتگي ب دليــل داشــتن ب

گيرهاي استات سديم مولار خنثي و كلريد سديم در  عصاره
شـوند.   گير معرفي مـي  عنوان بهترين عصاره تحقيق حاضر به

كه از بين عوامل خاكي، درصـد   توان بيان كرد همچنين، مي
دارنـده   رس و ظرفيت تبادل كـاتيوني از منـابع اصـلي نگـه    

باشـند و نقـش مهمـي در عرضـه و      پتاسيم قابل استفاده مي
 تأمين پتاسيم قابل استفاده گياه دارند.

 
 منابع
ــق  ــي س ح و ح ــا م ر ( پرســت تفرج ــه 1384تنه ) مطالع 1.

ــأ وضــعيت پتاســيم در خــاك ثير هــاي اســتان گــيلان و ت
مجموعـه  خصوصيات فيزيكي و شـيميايي خـاك بـر آن.    

 .465-467مقالات نهمين كنگره علوم خاك ايران. صص. 

) مديريت تغذيه درختـان پسـته بـا    1388جيحوني م (  2.
 ص. 24محصولات كدا اسپانيا. نشريه فني شماره اول، 

گيــر  انتخــاب عصــاره) 1380(شــريفي م و كلباســي م   3.
قابـل جـذب ذرت در   مناسب براي اسـتخراج پتاسـيم   

هاي منطقه مركزي استان اصفهان. علـوم و فنـون    خاك
): 1(5كشاورزي و منابع طبيعي (علـوم آب و خـاك).   

92-77. 

دوآبـي ش   شكاري پ، فخري ر، فاتحي ش و احمدي  4.
 انتخـاب  منظـور  بـه  گيـر  عصـاره  چند مقايسه )1390(

 در برخـي  گنـدم  جذب قابل پتاسيم گير عصاره بهترين

 كرمانشاه. مجموعه مقالات دوازدهمين اناست هاي خاك

 ايران.  خاك علوم كنگره

گيـر    ارزيـابي چنـد عصـاره    )1393(بانياني ش  صادقي  5.
براي استخراج پتاسيم قابل استفاده گياه گندم در برخي 

. هــاي انتخــابي اســتان كهگيلويــه و بويراحمــد  خــاك
 نامه كارشناسي ارشد. دانشگاه ياسوج. ياسوج. پايان

.6 كپورچـال ص  فتحي س، صمدي ع، داوري م و اسدي 
 تعيـين  بـراي  مختلـف  گيرهاي عصاره ارزيابي )1384(

 اسـتان  هـاي آهكـي   خاك در ذرت استفاده قابل پتاسيم

 .253-266: 4كردستان. تحقيقات غلات. 
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