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هاي آهکي  از خاک برخيدر هاي پسته  جهت تعيين روي قابل استفاده نهالگير شيميايي  عصارهچند ارزيابي 
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 چکيده

بالا و تثبیت بسیاري از  pHل یبه دل  آنهاي آهکي بوده که در  هاي دنیا از جمله ايران، جزء خاک بخش وسیعي از خاک

  دربارهکل خاک اطلاعات زيادي روي مقدار شود.  ، کمبود اين عناصر مشاهده ميروي مصرف از جمله  عناصر غذايي کم

خاک آهکي با دامنه وسیعي از  22بنابراين قابلیت استفاده روي در دهد،  گیاهان نمي برايآن   مقدار قابل استفاده

،  DTPA-CaCl2  ، EDTA-NH4OAc، DTPA-NH4HCO3، EDTAگیرهاي فیزيکي و شیمیايي با عصاره هايويژگي

DTPA-NaOAc  وMehlich3 بر روي نهالهاي پسته به به صورتعنوان گیاه آزمايشي مورد ارزيابي قرار گرفت. آزمايش 

ترتیب توانايي  . نتايج نشان داد کهانجام شدگلخانه  شرايط درنوع خاک  22و  تصادفي با سه تکرار طرح کاملاً

 :بود يربه صورت ز رويدر استخراج  گیرهاعصاره
 Mehlich3 > DTPA-NaOAc > EDTA> EDTA-NH4OAc > DTPA-CaCl2 = DTPA-NH4HCO3  

ي مورد گیرها شده از خاک توسط عصاره استخراج رويمقدار استفاده از معادلات رگرسیوني چند متغیره نشان داد که 

کربنات کلسیم معادل و  خاک از قبیل درصد رس، ظرفیت تبادل کاتیوني فیزيکي و شیمیايي هايويژگيبه  استفاده

گیرهاي مورد استفاده همبستگي  روي برگ و ساقه و روي استخراج شده توسط عصاره بین غلظت و جذب شت.ابستگي د

دار بالاترين همبستگي معني DTPA-NH4HCO3وسیله مقدار روي استخراج شده بهکه طوريبه داري وجود داشت. معني

(**431/0R= را با غلظت روي در برگ نهال )،بنابراين عصاره هاي پسته داشت گیرDTPA-NH4HCO3 مي تواند براي

 .هاي آهکي مورد استفاده قرار گیردارزيابي روي قابل استفاده پسته در خاک

  گیرهاي شیمیاييهاي آهکي، روي، عصارهپسته، خاک هاي کليدي: واژه
 

 مقدمه
و  Anacardiaceaeپسته گیاهي نیمه گرمسیري، از خانواده 

باشد. کشت و کار پسته در سراسر جهان، مي Pistaciaجنس 

ويژه در بیشتر بر روي اراضي با آب شور و کیفیت ضعیف به

 ;Ferguson et al., 2002باشد )خشک ميمناطق خشک و نیمه

Tavallali et al., 2008) . در کشور ما پسته از نظر اقتصادي

پسته علاوه بر که تولید طوريمحصولي بسیار مهم است، به

هاي غذايي، نقش مؤثري در توسعه تأمین بخشي از فرآورده

اقتصادي و اهمیت فراواني در صادرات غیرنفتي کشور و ارزآوري 

دارد. بر اساس آمارنامه وزارت جهاد کشاورزي در حال حاضر در 

هزار هکتار باغ پسته بارور با تولید سالانه  301ايران بالغ بر 

هاي درصد از باغ 41وجود دارد که حدود  هزار تن پسته 221

                                                                                             
 tajabadi@vru.ac.ir نويسنده مسئول: *

هزار هکتار با تولید سالانه  131پسته بارور با سطح زير کشت 

 باشد. هزار تن پسته در استان کرمان مي 22

تغذيه مناسب گیاه يکي از عوامل مهم در بهبود کمي و 

رود. پسته نیز مانند ساير گیاهان براي کیفي پسته به شمار مي

مصرف حصول به عناصر غذايي پر مصرف و کمرشد و تولید م

مصرف عناصري هستند که در احتیاج دارد. عناصر غذايي کم

هاي افزايش عملکرد و تولید محصولات زراعي و باغي در خاک

آهکي نقش مهم و تأثیرگذاري دارند. عنصر روي يکي از هشت 

عنصر کم مصرف ضروري براي رشد طبیعي و حفظ محصولات 

توجهي به (. کشت مداوم و بيAlloway, 2004) کشاورزي است

هاي زير کودهاي مصرفي، باعث شده که کمبود روي در خاک

درصد  20که بیش از طوريکشت در ايران شايع شود به

 10هاي ايران دچار کمبود روي هستند که سبب کاهش خاک

درصدي میانگین محصولاتي مانند گلابي، سیب و هلو شده است 
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(Malakouti, 2007شیوع کمبود عناصر کم .) مصرف مانند روي

هاي اخیر به دلیل استفاده کم از مواد در درختان میوه در سال

قلیايي، وجود آهک، مصرف بالاي کودهاي فسفره و  pHآلي، 

(. اين Ceylan et al., 2009فرسايش سطحي گزارش شده است )

ه نحوي توانند عنصر روي را در خاک تثبیت نمايند، بعوامل مي

که در آزمايش خاک مقدار کل روي بالا بوده ولي اين مقدار 

باشد روي در دسترس گیاه نبوده و گیاه قادر به جذب آن نمي

(Imtiaz,1999 .) 

، اهیک فلز براي گيت استفاده یک شاخص از قابلي

ن مقدار آن عنصر در فاز جامد با مقدار غلظت یهمبستگي ب

اه است. براي تعیین میزان یافت گري شده آن عنصر در بیگ اندازه

عناصر غذايي خاک، وجود موادي براي خارج کردن عناصر 

گیرها در واقع موادي هستند  غذايي از خاک لازم است. عصاره

توانند عنصر غذايي گیاه را به صورت محلول از فاز جامد  که مي

ها را فراهم سازند  گیري آن خاک خارج کنند و امکان اندازه

(Malakouti et al., 2008استفاده از عصاره .) ييایمیرهاي شیگ 

ع براي يک راه ساده و سريهاي معمول خاک  منفرد در تجزيه

به اهان است. یت استفاده عناصر خاک براي گیابي قابليارز

منظور تعیین مقدار قابل استفاده عنصر روي براي گیاه از 

شامل گیرها شود. عصارهگیرهاي مختلف استفاده ميعصاره

(. Feng et al., 2005ها هستند )ها و کلات کنندهاسیدها، نمک

 (Mehlich,1953) گیر مهلیچ معرفي شد عصاره 1313در سال 
گیرد و  که هم اکنون نیز به طور وسیع مورد استفاده قرار مي

براي تعیین میزان عناصر فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزيم، سديم، 

اسیدي براي اولین بار در شرق هاي شني  منگنز و روي در خاک

 آمريکا به کار برده شد  و جنوب شرق ايالات متحده
(Isaac,1983.) Wolf (1322کلات )DTPA  گیر  به عصاره را

گیر براي  مولار اضافه کرد و اين عصاره 23/0استات سديم 

مصرف مانند مس، آهن، منگنز و روي  کم  تعیین وضعیت عناصر

گیري معرفي شدند  هاي بعد دو عصاره به کار برده شد. در سال

شوند. در سال  ها استفاده مي طور وسیعي از آنکه امروزه نیز به

براي استفاده در  DTPA کربنات یوم بيگیر آمون عصاره 1322

 Soltanpour and) هاي قلیايي معرفي شد خاک

Schwab,1977.) براي  3گیر مهلیچ  عصاره 1321 در سال

گیر  هاي اسیدي معرفي شد. سه عصاره استفاده در خاک

براي تعیین وضعیت  AB-DTPA و 3ولف، مهلیچ -مورگان

 1322) گیرند رار ميدر خاک مورد استفاده ق  مصرف کم  عناصر

Wolf, ). Feng et al (2001 گزارش کردند که )DTPA-TEA 

گیر عصاره EDTAهاي آهکي و گیر مناسب روي در خاکعصاره

هاي اسیدي براي تعیین مقدار قابل مناسب روي در خاک

استخراج بالاي عنصر روي  باشد.استفاده اين عنصر براي گیاه مي

ها و اسیدها توسط کلات کنندهگیرهاي حاوي توسط عصاره

 ;Singh et al., 1987بسیاري از پژوهشگران تأيید شده است )

Fuentes et al., 2004; Gupta and Sinha, 2007 .) ارزش هر

ري یگ ن مقدار عنصر عصارهیر بستگي به همبستگي بیگ عصاره

 ، در واقعاه داردیشده با مقدار عنصر جذب شده توسط گ

محلولي است که بالاترين ضريب همبستگي  گیر مناسب،عصاره

هاي گیاهي نشان را با روي جذب شده توسط گیاه و ساير پاسخ

 دهد. 

Alvarez et al (2005 )در پژوهش انجام شده توسط 

هاي مختلف در يک خاک، میزان روي استخراج شده با روش

تغییرات زيادي داشت که نشان دهنده مکانیسم متفاوت 

چنین براي هر استخراج اين عنصر است. همگیرها در عصاره

هاي مختلف، تفاوت گیر، روي استخراج شده در خاکعصاره

زيادي داشت که نشان دهنده تفاوت در اجزاي معدني اين عنصر 

هاي توان بیان کرد که ويژگيباشد. بنابراين ميدر خاک مي

وسیله گیاه موثرند خاک و عوامل گیاهي بر جذب عناصر به

(Peck and Soltanpour, 1990 .)Motaghian and Hosseinpur 

 قابل روي برآورد در گیري عصاره روش چند ارزيابي ( به2013)

 لجن با شده تیمار و نشده تیمار آهکي خاک ده در استفاده

 نتايج. پرداختند اي گلخانه شرايط در لوبیا کشت زير فاضلاب

ماده خشک و هاي تیمار نشده بین غلظت، داد در خاک نشان

-ABگیرهاي گیري شده با عصارهجذب روي و روي عصاره

DTPA ،DTPA-TEA  و Mehlich3 همبستگي معني داري

شده، بین روي  تیمار هاي خاک در چنین، هم وجود داشت.

با ماده  Mehlich1و  DTPA- TEA توسط گیري شدهعصاره

داري وجود داشت. خشک و جذب روي همبستگي معني

-DTPA گیر عصاره که داد نشان پژوهش اين نتايج طورکلي، به

TEA ميتواند روي قابل استفاده لوبیا را در خاک هاي تیمار

 شده و تیمار نشده با لجن فاضلاب برآورد کند.

Takrattanasaran et al (2010 ) بالاترين ضريب همبستگي را

و  Mehlich3گیر  گیري شده توسط عصاره بین مقدار روي عصاره

. توسط گیاه ذرت به دست آوردندمقدار روي جذب شده 

Maftoun et al  (2003همبستگي معني ) بین غلظت  ي رادار

گیر  و مقدار روي استخراج شده توسط عصاره برنج روي در گیاه

DTPA-NH4HCO3 ( 111/0**با ضريب همبستگي=rبه )  دست

دادند که وزن  در پژوهش خود نشاناين محققین آوردند. 

داري با عنصر  شک اندام هوايي و جذب روي همبستگي معنيخ
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-Mehlich3،DTPAگیرهاي  گیري شده توسط عصاره روي عصاره

NH4HCO3  وEDTA-(NH4)2CO3  داشت .et al Rahman 

( گزارش کردند که میزان عنصر روي استخراج شده 2007)

همبستگي مثبتي با عملکرد ماده  DTPA گیر توسط عصاره

مقدار مصرف عناصر  روي در گیاه برنج داشت.خشک و غلظت 

و  يياه به عنصر غذایاز گیر آگاهي از نیثأتحت ت غذايي در خاک،

بنابراين  باشد.توسط خاک مي يين عنصر غذایز قدرت تامین

هاي مختلف ضروري است. گیر مناسب براي خاکتعیین عصاره

 هايد متناسب با خاکير انتخاب شده در هر منطقه بایگ عصاره

 Myers) باشد ييایمیکي و شيزیات فیآن منطقه از نظر خصوص

et al., 2005).  با وجود اين که در اکثر مناطق پسته کاري ايران

عناصري مانند روي، آهن، مس و منگنز به مقدار کافي در خاک 

،  1/2بالاي  pHهايي با وجود دارد، اما به دلیل وجود خاک

قابلیت استفاده اين عناصر محدود و باعث بروز کمبود اين عناصر 

(. بنابراين Alipour and Hosseinifard, 2006شود )در گیاه مي

هاي پسته پژوهش حاضر با هدف بررسي وضعیت روي خاک باغ

چنین ارزيابي رابطه بین روي استخراج رفسنجان و حومه، هم

رهاي مختلف و مقدار روي جذب شده گیشده به وسیله عصاره

گیر روي منظور تعیین بهترين عصارههاي پسته بهتوسط نهال

 انجام شد.

  ها روشو  مواد
رفسنجان  يها کاري شهرستان مختلف پسته منطقه 100از 

در ناحیه برداري خاک  )نوق، کبوترخان و حومه( و انار نمونه

متري صورت  سانتي 30از عمق صفر تا انداز درخت و  سايه

 رويمانند بافت، آهک و  هاييويژگيهاي فوق  در نمونه گرفت.

نوع خاک که داراي  22قابل استفاده تعیین گرديد و در نهايت 

 يو شیمیايي بودند برا يفیزيک هايويژگيوسیعي از   دامنه

بعد از هوا  ،هاي خاک در نمونه .نداي انتخاب شد آزمايش گلخانه

 هايويژگيمتري برخي از  خشک نمودن و عبور از الک دو میلي

در خمیر اشباع خاک  pHها از جمله  فیزيکي و شیمیايي خاک

قابلیت هدايت  ،(Richards, 1954) اي توسط الکترود شیشه

 ,Bouyoucosهیدرومتر ) عصاره اشباع، بافت به روش الکتريکي

کربنات کلسیم معادل به (، Jackson, 1975(، کربن آلي )1951

 ,Alison and Moodieاسید کلريدريک )سازي با  ينثخروش 

ها با  ظرفیت تبادل کاتیوني به روش جانشیني کاتیون ( ،1965

استخراج شده (، غلظت فسفر Chapman, 1965استات ) سديم

 با دستگاه (Olsen et al., 1954)کربنات سديم وسیله بيبه

مس و منگنز  آهن،، غلظت رويچنین و هم اسپکترفتومتر

 DTPA (Lindsay and Norvell, 1978)  به وسیلهاستخراج شده 

 (.1)جدولجذب اتمي تعیین گرديد با استفاده از دستگاه 
 

 هاي مورد مطالعه خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک -1جدول 

 میانگین دامنه تغییرات خصوصیات خاک

 3/2 1/3-2/22 رس )درصد(

 1/11 1/1-24 سیلت )درصد(

 21 2/12-2/33 شن )درصد(

 1/1 2/0-3/3 ماده آلي )درصد(

 1/12 12-33 کربنات کلسیم معادل )درصد(

 dS/m)) 2/3-3/0 2/1قابلیت هدايت الکتريکي 

pH 3/2 1/2-1/2 گل اشباع 

 3/14-3/3 3/3 (Cmol(+)/kgsoil)ظرفیت تبادل کاتیوني 

 2/1 2/1-3/12 گرم در کیلوگرم( )میلي DTPAمنگنز استخراج شده با 

 2/1 1/0-2/4 گرم در کیلوگرم( )میلي DTPAروي استخراج شده با 

 2/1 2/0-2/1 گرم در کیلوگرم( )میلي DTPAمس استخراج شده با 

 1/3 3/1-2/11 گرم در کیلوگرم( )میلي DTPAآهن استخراج شده با 

 2/32 1/1-1/113 گرم در کیلوگرم( فسفر استخراج شده به روش اولسن )میلي

نوع  22 باگیري پارامترهاي فوق، پژوهش پس از اندازه

 اي گلخانهشرايط در گلدان  21خاک و سه تکرار، در مجموع 

. بر اساس نتايج تجزيه خاک و براي تأمین گرفت انجام

احتیاجات کودي گیاه عناصر غذايي نیتروژن از منبع نیترات 

ها و گرم در کیلوگرم به تمامي خاکمیلي 10آمونیوم به مقدار 

گرم میلي 10فسفر از منبع پتاسیم هیدروژن فسفات به مقدار 

ها هايي که مقدار فسفر قابل استفاده آندر کیلوگرم به خاک

ک بود، اضافه شد. پس از گرم در کیلوگرم خامیلي 11کمتر از 

به  رطوبت آن رساندن وخاک اضافه کردن عناصر غذايي فوق به 

خاک موجود در هر پلاستیک را به خوبي  ت مزرعه،یحد ظرف
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ها به . سپس خاککنواخت گردديمخلوط و  هم زده تا کاملا

بذرهاي کیلوگرمي منتقل گرديد.  1هاي پلاستیکي داخل گلدان

از جداسازي پوست سخت، به  پسز زرند( يپسته )رقم بادامي ر

ک ظرف دربسته يل، در يساعت در آب مقطر استر 21مدت 

قه در یدق 10مدت  به ن زماني. بعد از گذشت اندسانده شدیخ

بار  3 و پس از نددرصد قرار داده شد 10تکس يمحلول وا

ل با غلظت یدقیقه با سم بنوم 30مدت وشو با آب مقطر به شست

زني  ه قارچ ضدعفوني شده و تا مرحله جوانهیعل گرم در لیتر 2

 21 يمتقال مرطوب در دما يها ان پارچهیمدت چند روز م به

هر پس از جوانه زدن بذرها، در . ندشد هوس قرار دادیسلس  درجه

اري یآب د.يمتري کشت گردسانتي 3بذر در عمق  2گلدان تعداد 

حد دن به یرسله آب مقطر تا یوس ش بهيان آزمايها تا پا گلدان

حدود  ن مرتب آنها صورت گرفت.يت مزرعه همراه با توزیظرف

ها، تعداد  ک ماه پس از کشت و پس از استقرار کامل نهالي

  در پايان دوره بوته کاهش داده شد. پنج ها در هر گلدان به نهال

  هفته گیاهان از محل طوقه قطع و برگ و ساقه 22رشد، بعد از 

صورت جداگانه، پس از  ها جدا گرديد. سپس هر کدام به آن

درجه  41شست و شو با آب معمولي و آب مقطر در دماي 

ها به حد ثابتي برسد. پس از  سلسیوس خشک شدند تا وزن آن

ها توسط آسیاب برقي پودر  هتوزين جداگانه برگ و ساقه، نمون

هاي پودر شده  گرم از نمونه 1/0منظور تهیه عصاره،  گرديدند. به

درجه سلسیوس به روش  110ساقه و برگ در دماي 

سوزاني خاکستر شده و با استفاده از اسید کلريدريک دو  خشک

. در (Chapman, 1965)صورت محلول درآورده شدند  نرمال به

وسیله دستگاه جذب اتمي  روي به  لظتدست آمده، غ عصاره به

در پايان آزمايش، خاک هر گلدان پس از هوا  تعیین گرديد.

خشک شدن الک شده و روي موجود در خاک با استفاده از 

وسیله  ( استخراج و سپس به2گیرهاي مختلف )جدول عصاره

هاي  گیري شد. در خاتمه نتايج و داده دستگاه جذب اتمي اندازه

 SPSSافزار  ه از تجزيه گیاه و خاک توسط نرمبه دست آمد

   هاي مربوطه با استفاده از برنامه تحلیل آماري شد و جدول

Word رسم و نتايج آن.ها تفسیر گرديد 
 

 گيرهاي شيميايي مورد استفاده براي استخراج روي قابل استفاده خاک عصاره -2جدول

 منبع زمان تکان دادن )دقیقه( گیر به خاکنسبت عصاره گیرترکیب عصاره گیرعصاره

DTPA-CaCl2 

0.005M DTPA, 

0.1M CaCl2, 

0.1M TEA (pH=7.3) 

 

1:2 120 Lindsay and 

Norvell (1978) 

EDTA-NH4OAc 

0.01N EDTA, 

1N NH4OAc 

 

1:10 40 Dolar and Keeney 

(1971) 

DTPA-NH4HCO3 

0.005M DTPA, 

1M NH4HCO3 
(pH=7.6) 

 

1:2 11 Soltanpour and 

Schwab (1977) 

EDTA 
0.05M EDTA 

(pH=7) 

 

1:1 11 Viro (1955) 

Mehlich 3 

0.015M NH4F, 

0.2M CH3COOH 

0.25M NH4NO3, 

0.013M HNO3, 

0.001M EDTA 

 

3:21 1 Mehlich (1984) 

DTPA-NaOAc 
0.0001M DTPA, 

0.073M NaOAc, 

0.52M CH3COOH 

(pH=4.8) 

1:4 1 Basar (2005) 

 

 نتايج

 گيرهاي مختلف روي استخراج شده توسط عصاره
گیرهاي مختلف  مقدار روي استخراج شده از خاک توسط عصاره

هاي فیزيکي و شیمیايي خاک از قبیل درصد رس، به ويژگي

  pHمعادل،ماده آلي، ظرفیت تبادل کاتیوني، کربنات کلسیم 

گیر بستگي دارد  چنین به ترکیبات موجود در عصاره خاک و هم

(Finzgar et al, 2007 کمترين و بیشترين میزان روي .)

 گیرهاي مورد استفاده و میانگین استخراج شده توسط عصاره

 میزان در نشان داده شده است. اختلافاتي 3ها در جدول آن

 که دارد، وجود مختلف گیرهاي عصاره توسط شده استخراج روي

 اين استخراج در گیرهامتفاوت عصاره یسممکان دهندهنشان

بر  رويدر استخراج  گیرها ترتیب توانايي عصاره .است عنصر
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 است: يرصورت زبه 3اساس جدول 
Mehlich3 > DTPA-NaOAc > EDTA> EDTA-NH4OAc > 

DTPA-CaCl2 = DTPA-NH4HCO3 
، Mehlich3گیر عصارهاستخراج بیشتر عنصر روي توسط 

دلیل حضور اسیدهاي قوي و عامل کلات به احتمال زياد به

باشد  گیر مورد نظر مي در ترکیب عصارهEDTA   کننده

(Mehlich, 1984توانايي روش .)هاي عصاره گیري حاوي کلات

ها در تحقیقات بسیاري براي تعیین مقدار روي قابل کننده

 Motaghian and Hosseinpurاستفاده گزارش شده است )

2013; Feng et al, 2005.)Hammer and Keller  (2002 )

 EDTAگیر ( گزارش کردند که عصاره2003) Sahuquillo et alو

کمتر نسبت  pHدلیل داشتن بدون توجه به خصوصیات خاک به

مصرف خاک را مقدار بیشتري از عناصر کم DTPAگیر به عصاره

توسط  رويکمتر کند. در مورد استخراج گیري ميعصاره

گیر داراي توان گفت که اين عصارهمي DTPA-CaCl2ر یگ عصاره

pH بافر شده با استفاده از تري اتانول آمین و هم چنین محتوي

مولار است که از حل شدن کربنات کلسیم  01/0کلريد کلسیم 

و آزاد شدن عناصر محبوس شده در اين ترکیب جلوگیري 

Khan et al  (2005 )(.Lindsay and Norvell, 1978) کندمي

ر یگ زان مس استخراج شده توسط عصارهیگزارش کردند که م

Mehlich3 کننده  بدون عامل کلاتEDTA کيبي يطور تقر به-

 Mehlich3ر یگ زان مس استخراج شده توسط عصارهیسوم م

 ييتوانادست آمده در رابطه با ج بهينتا باشد. مي EDTAهمراه با 

 (1997)  هاي افتهيبا  Mehlich3 ریگ توسط عصاره روياستخراج 

Garcia et alو Vocasek and Friedericks (1994 ) و
Walworth et al  (1992 )ارزيابي روي قابل  .خواني دارد.  هم

هاي آهکي تايلند نشان داد که از بین سه  استفاده ذرت درخاک

، DTPAو  Mehlich3 ،AB-DTPAگیر مورد بررسي عصاره

در گرم در کیلوگرم میلي 41/1با میانگین  Mehlich3گیر  عصاره

بالاترين ضريب چنین ، هماستخراج روي بهتر عمل کرد

گیر  گیري شده توسط عصاره همبستگي را بین مقدار روي عصاره

Mehlich3  توسط گیاه ذرت به دست و مقدار روي جذب شده

تخمین مقدار براي طور مؤثرتري  به Mehlich3آوردند، بنابراين 

هاي آهکي تايلند مورد استفاده  عنصر روي قابل استفاده در خاک

 et al Milani(.   Takrattanasaran et al, 2010.)قرار گرفت

منظور ارزيابي روي قابل استفاده گیاه گندم شش ( به2005)

هاي استان خراسان گیر مختلف را در تعدادي از خاکعصاره

مقايسه قرار دادند. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد مورد 

گیرهاي مختلف در استخراج روي از خاک که توانايي عصاره

 <Mehlich3> EDTAيابد. ترتیب زير کاهش ميبه

NH4COOH-EDTA> AB-DTPA> (NH4)2CO3-EDTA > 

DTPA-TEA 
Maftoun et al  (2003 نیز در بررسي توانايي استخراج )

-2CO3-EDTA ، DTPA(NH4)گیرتوسط پنج عصارهعنصر روي 

CaCl2 ، EDTA  ،Mehlich3  وDTPA-NH4HCO3  بیان کردند

-DTPAگیر و عصاره 3/33با میانگین  Mehlich3گیر که عصاره

CaCl2  به ترتیب بیشترين و کمترين میزان  44/0با میانگین

چنین هاي تحت کشت برنج استخراج کردند. همروي را از خاک

دو برابر  EDTAگیر  اي نشان داده شد که عصارهمطالعهدر 

و سه برابر بیشتر از  DTPA-NH4HCO3گیر  بیشتر از عصاره

کند هاي آهکي استخراج مي روي را از خاک DTPAگیر  عصاره

(Falatah et al, 1998 .) 

 

 گيرهاي مختلف گرم خاک( توسط عصاره گرم در کيلو )ميلياستخراج شده محدوده و ميانگين مقدار روي  -1جدول

 DTPA-CaCl2 EDTA-NH4OAc DTPA-NH4HCO3 EDTA Mehlich3 DTPA-NaOAc گیرعصاره

 22/3-31/0 12/11-03/2 20/10-01/1 11/1-11/0 02/3-02/1 22/3-42/0 محدوده

 c10/1 c43/1 c10/1 b20/2 a12/1 b24/2 میانگین
 دار ندارند.تفاوت معني  Tآزمون  01/0هاي داراي حروف مشترک در سطح میانگین

 

همبستگي بين روي استخراج شده از خاک توسط 

 گيرهاي مختلف و پارامترهاي گياهي عصاره
 آماري نشان داد که  هيج حاصل از تجزينتا 1با توجه به جدول 

گیرها همبستگي مثبت و تمامي عصارهغلظت روي برگ با 

درصد نشان داد. غلظت روي  33داري با ضريب اطمینان معني

 Mehlich3 گیر جز عصارهگیرها بهساقه با تمامي عصاره

درصد  33داري با ضريب اطمینان همبستگي مثبت و معني

 Mehlich3گیرهاي داشت. بین غلظت روي اندام هوايي و عصاره

(114/0r= و ) DTPA-NH4HCO3 (102/0r= همبستگي )

درصد وجود دارد. در  31داري با ضريب اطمینان مثبت و معني

هاي پسته با تمامي مورد جذب روي نیز، جذب روي ساقه نهاال

همبستگي مثبت و  EDTAگیر جز عصارهگیرها بهعصاره

درصد نشان داد. بین جذب  31داري با ضريب اطمینان معني

( و =120/0r) DTPA-CaCl2گیرهاي ي و عصارهروي اندام هواي

DTPA-NH4HCO3 (101/0r=همبستگي مثبت و معني ) داري

 درصد وجود دارد. 31با ضريب اطمینان 
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 هاي گياهيگيرهاي مختلف و پاسخضرايب همبستگي بين روي استخراج شده توسط عصاره -8جدول

 DTPA-CaCl2 EDTA-   NH4OAC DTPA-NH4HCO3 EDTA Mehlich3 DTPA-NaOAC گیاهيپارامترهاي 

 غلظت روي برگ 

 )میکرو گرم در گرم(
**120/0 **122/0 **431/0 **101/0 **133/0 **123/0 

 غلظت روي ساقه

 )میکرو گرم در گرم(
**102/0 **124/0 **410/0 **101/0 ns312/0 **101/0 

)میکرو گرم  غلظت روي اندام هوايي

 در گرم(
ns334/0 ns334/0 *102/0 ns310/0 **114/0 ns341/0 

 جذب روي برگ 

 )میکرو گرم در گلدان( 
ns 313/0 ns211/0 ns313/0 ns121/0 ns231/0 ns201/0 

 جذب روي ساقه 

 )میکرو گرم در گلدان(
*142/0 *113/0 *331/0 ns311/0 *101/0 *321/0 

 جذب روي اندام هوايي

 )میکرو گرم در گلدان( 
*120/0 ns332/0 *101/0 ns222/0 ns311/0 ns313/0 

 دار نیست. : از لحاظ آماري معنيns باشد.  دار مي در سطح پنج و يک درصد معني **و  *

 

روي براي   گیر جهت تعیین قابلیت استفاده بهترين عصاره

بالاترين ضريب همبستگي بین روي  گیري است کهگیاه، عصاره

هاي گیاهي وجود  گیر و پاسخ  وسیله آن عصارهاستخراجي به

بالاترين همبستگي  DTPA-NH4HCO3 گیر داشته باشد. عصاره

(431/0r= را با غلظت روي برگ نشان داد و پس از آن )

 DTPA-CaCl2( و =133/0r) Mehlich3گیرهاي عصاره

(120/0r=به ) بیشترين همبستگي را با غلظت روي برگ ترتیب

درصد نشان دادند. ضرايب همبستگي بین  33با ضريب اطمینان 

 گیرها در سطح يک درصد برايمیزان روي برگ و عصاره

DTPA-NH4HCO3 (431/0r= ،)Mehlich3 (133/0r= ،)

DTPA-CaCl2 (120/0r= ،)EDTA (101/0r= ،)EDTA-

NH4OAc (122/0r= و )DTPA-NaOAC (123/0r=مي ) .باشد

 را DTPA-NH4HCO3 گیرعصاره آمده دستبه نتايج به توجه اب

 يابيمنظور ارز به یريگ روش عصاره ينبه عنوان بهتر توان يم

 Maftoun کرد. يمنطقه معرف يآهک يها در خاک روي یتوضع

et al  (2003 )بین غلظت روي در گیاه ي رادار همبستگي معني 

-DTPAگیر  و مقدار روي استخراج شده توسط عصاره برنج

NH4HCO3 ( 111/0**با ضريب همبستگي=rبه )  .دست آوردند

دادند که وزن خشک اندام  در پژوهش خود نشاناين محققین 

داري با عنصر روي  هوايي و جذب روي همبستگي معني

-Mehlich3،DTPAگیرهاي  گیري شده توسط عصاره عصاره

NH4HCO3  وEDTA-(NH4)2CO3  کاربرد  .داشت

 گیاه لوبیا در استفاده قابل روي گیرهاي مختلف در ارزيابي عصاره

نشان  فاضلاب لجن با شده تیمار و نشده تیمار آهکي خاک 10

هاي تیمار نشده بین غلظت، ماده خشک و در خاک داد که

، AB-DTPAگیرهاي با عصارهاستخراج شده جذب روي و روي 

DTPA-TEA  و Mehlich3 همبستگي معنيداري وجود داشت 

.(Motaghian and Hosseinpur, 2013) .دست آمده از  نتايج به

نشان داد که عملکرد ماده Falatah et al  (1998 )مطالعات

داري با  خشک، غلظت و جذب عنصر روي همبستگي معني

 ،DTPA گیرهاي میزان عنصر روي استخراج شده توسط عصاره

DTPA-NH4HCO3 وEDTA  .استفاده از هفت روش  داشت

 10گیري شیمیايي در برآورد روي قابل استفاده گندم در عصاره

نمونه خاک آهکي تیمار نشده و تیمار شده با لجن فاضلاب در 

هاي تیمار استان چهارمحال و بختیاري نشان داد که در خاک

، AB-DTPAگیرهاي توسط عصارهاستخراج شده نشده روي 

DTPA-TEA  و Mehlich3 با غلظت روي، ماده خشک و جذب

 Hosseinpur andداري داشت )روي در گندم همبستگي معني

Motaghian, 2014.) 

 همبستگي بين خصوصيات خاک و پارامترهاي گياهي
مثبت و همبستگي   دهندهنشان 1نتايج موجود در جدول 

(، r=110/0داري بین درصد رس با غلظت روي ساقه )معني

( و جذب روي اندام هوايي r=121/0وي اندام هوايي )غلظت ر

(322/0=rنهال ) درصد  31هاي پسته با ضريب اطمینان

 با رس درصد بین که کرد ( گزارش2015)  Mirjaliliباشد.مي

( r=332/0*) ساقه مس غلظت و (r=100/0*) برگ مس غلظت

 دارد. در رابطه با اين وجود داريمعني همبستگي پسته هاينهال

احتمالي ابقا و عنوان يکي از عوامل توان رس را بهموضوع مي

در خاک در نظر گرفت که به احتمال زياد اين  رويداري  نگه

را  رويطوري که  باشند به ها داراي سطح داخلي زيادي مي رس

روي سطوح خود نگه داشته و قابلیت استفاده بر  صورت تبادليبه

 ,Malakouti and Davoodi) سازد را براي گیاه فراهم مي روي

بیانگر همبستگي مثبت و  1نتايج ارائه شده در جدول  .(2003

( و جذب روي ساقه r=112/0داري بین غلظت روي ساقه )معني
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(114/0=rو هم )( 324/0چنین غلظت روي اندام هوايي=r با )

باشد. درصد مي 31ظرفیت تبادل کاتیوني با ضريب اطمینان 

 وجود ( بیانگر2014)  Poorbafraniتوسط شده ارائه نتايج

 با یونيتبادل کات ظرفیت بین دارمعني و مثبت همبستگي

 اندام منگنز جذب و( r=221/0**) هوايي اندام منگنز غلظت

ظرفیت تبادل  .است پسته هاينهال( r=221/0**) هوايي

کاتیوني ارتباط مستقیمي با درصد رس دارد. ظرفیت تبادل 

صورت قابل تبادل نگه داشته و در عناصر را بهکاتیوني بیشتر، 

نتايج چنین (. همBanaei et al., 2005دهد) اختیار گیاه قرار مي

  دهندهحاصل از پژوهش حاضر نشان 1ارائه شده در جدول 

جذب روي آلي و   داري بین میزان ماده  و معني ثبتهمبستگي م

. مواد آلي باشد ميدرصد  31با ضريب اطمینان  (r=132/0ساقه )

هاي توانند با کاتیونهاي تبادلي کاتیون، ميعلاوه بر واکنش

هاي قوي کلات را داده و از فلزي همانند روي تشکیل کمپلکس

ها جلوگیري کنند، در نتیجه جذب سطحي و رسوب آن

ها مؤثر واقع توانند در قابلیت استفاده اين کاتیونمي

 (.Malakouti and Davoodi, 2003شوند)

 

 هاي پسته خاک و پارامترهاي گياهي نهال هايويژگيهمبستگي بين -5ل دوج

 خصوصیات خاک 

 پارامترهاي گیاهي
OM 
 

 

CaCO3 

 
(%) 

Clay 
 

 

pH 

 
EC 

(dS/m) 
CEC 

(Cmole (+)/kg soil) 

 غلظت روي برگ

 )میکرو گرم در گرم(
ns 313/0 ns 131/0 ns201/0 ns 002/0 ns 023/0 ns 331/0 

 غلظت روي ساقه

 )میکرو گرم در گرم(
ns 321/0 ns 114/0 *110/0 ns 111/0 ns 212/0 *112/0 

 غلظت روي اندام هوايي

 )میکرو گرم در گرم(
ns 223/0 ns121/0 *121/0 ns 112/0 ns 211/0 *324/0 

 جذب روي برگ

 )میکروگرم در گلدان(
ns 220/0 ns 132/0- ns 244/0 ns 132/0 ns 113/0- ns 233/0 

 جذب روي ساقه

 )میکروگرم در گلدان(
*133/0 ns022/0 ns 343/0 ns 311/0 ns 134/0- *114/0 

 جذب روي اندام هوايي

 )میکروگرم در گلدان(
ns 312/0 ns 033/0- *322/0 ns 231/0 ns123/0- ns 343/0 

 باشد. دار مي معني آزمون پیرسونترتیب در سطح پنج و يک درصد  به  **و  *

ns باشد. دار نمي : از لحاظ آماري معني 
 

خاک و ميزان روي  هاي ويژگيتعيين ضرايب همبستگي بين 

 گيرهاي مختلف استخراج شده توسط عصاره

هاي آماري نشان داد که بین برخي  دست آمده از تجزيه نتايج به

گیرهاي مختلف همبستگي  هاي خاک و عصاره ويژگياز 

دهد که روي  (. نتايج نشان مي4داري وجود دارد )جدول  معني

گیرها با میزان کربنات کلسیم استخراج شده توسط تمامي عصاره

باشد. اين امر داري ميمعادل داراي همبستگي مثبت و معني

انايي استخراج گیرهاي مورد استفاده توبیانگر اين است که عصاره

داري شده توسط کربنات کلسیم را دارند. از عوامل روي نگه

توان به جذب سطحي روي هاي آهکي ميداري روي در خاکنگه

صورت کربنات و يا هیدروکسید توسط کربنات کلسیم، رسوب به

 Udo et al (.Malakouti and Davoodi, 2003)اشاره کرد 

 يفاکتور اصل میکربنات کلسنشان دادند که مقدار ( 1970)

بالاترين  .باشديروي م يحداکثر جذب سطح در کننده شرکت

گیرهاي میزان همبستگي بین روي استخراج شده توسط عصاره

EDTA (114/0=r و )Mehlich3 (114/0=r با کربنات کلسیم )

باشد و اين نشان دهنده درصد مي 33معادل با ضريب اطمینان 

داري شده گیر در استخراج روي نگهعصارهکارايي بالاي اين دو 

باشد. روي استخراج شده توسط توسط کربنات کلسیم مي

( همبستگي مثبت و 102/0=r) DTPA-CaCL2گیر عصاره

 31داري با ظرفیت تبادل کاتیوني با ضريب اطمینان معني

دار تمامي چنین همبستگي مثبت و معنيدرصد نشان داد. هم

گیرها دهد که اين عصارهآلي خاک نشان مي گیرها با مادهعصاره

ماده آلي( را دارند. -توانايي استخراج روي از کمپلکس )روي

Korboulewsky et al  (2002 نیز نشان دادند که روي داراي )

 داد نشانLiu (1991) قابلیت اختلاط بیشتري با مواد آلي است. 

 مثبت همبستگي درصد پنج احتمال سطح در آلي مواد با روي که

بالاترين میزان همبستگي بین روي استخراج  .دارد دارمعني و

-DTPA( و 120/0=r) Mehlich3گیرهاي شده توسط عصاره

CaCL2 (103/0=r با ماده آلي با ضريب اطمینان )درصد  33
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گیر در دهنده کارايي بالاي اين دو عصارهبوده و اين نشان

ماده آلي( -پلکس )رويداري شده توسط کماستخراج روي نگه

 باشد.مي

Pradhan et al (2015) همبستگي مثبت و معني داري

گیرهاي بین میزان روي استخراج شده توسط عصاره

DTPA،HCl  ،AB-DTPA  وMehlich3 با کربن آلي به دست

ها حاکي از همبستگي منفي چنین نتايج پژوهش آنآوردند. هم

گیر شده توسط چهار عصارهدار بین میزان روي استخراج و معني

هاي و کربنات کلسیم معادل بود. بررسي pHمورد استفاده با 

هاي آهکي هندوستان نشان داد که بین انجام شده در خاک

مقدار روي استخراج شده و کربن آلي همبستگي مثبت ولي با 

pH  و کربنات کلسیم معادل همبستگي منفي وجود دارد

(Prasad and Sakal,1992 . ) ظرفیت تبادل کاتیوني، کربنات

هاي خاک مؤثر بر ترين ويژگيکلسیم معادل و درصد رس مهم

باشند هاي شديداً آهکي ميگیري روي در خاکقابلیت عصاره

Karimian and Yasrebi, 1997).)  توسطدر مطالعات انجام شده 
Falatah et al (1998همبستگي مثبت و معني )  داري بین میزان

، DTPA-NH4HCO3گیرهاي  روي استخراج شده توسط عصاره

DTPA  وEDTA  ،با درصد رس، میزان ماده آليpH  و میزان

(گزارش کرد که 2012) Safariدست آمد.  کربنات کلسیم به

همبستگي مثبت  DTPAگیر  میزان روي استخراج شده با عصاره

( r=3/0*یزان ماده آلي موجود در خاک )داري با م و معني

با درصد رس  DTPA-NaOAcگیر داشت. در اين تحقیق عصاره

(*3/0- =r( ظرفیت تبادل کاتیوني ،)*3/0- =r و )pH  

(*3/0- =rهمبستگي منفي و معني ) .داري داشت 

 

 گيرهاي مختلف خاک و عصاره هايويژگي همبستگي بين -6جدول

 خصوصیات خاک

 pH گیرهاي مختلف عصاره
EC 

(dS/m) 
CEC 

(Cmole (+)/kg soil) 
OM CaCO3 Clay 

 (%) 
 

DTPA-CaCl2 
ns101/0 ns034/0 *102/0 **103/0 *142/0 ns012/0 

EDTA-NH4OAc 
ns021/0 ns122/0 ns311/0 *121/0 **131/0 ns022/0- 

DTPA-NH4HCO3 
ns021/0- ns210/0 ns334/0 **121/0 *140/0 ns031/0 

EDTA 
ns031/0- ns213/0 ns222/0 **121/0 **114/0 ns013/0- 

Mehlich3 
ns002/0 ns123/0 ns 311/0 **120/0 **114/0 ns012/0 

DTPA-NaOAc 
ns010/0 ns210/0 ns221/0 *333/0 **114/0 ns012/0- 

 دار نیست. : از لحاظ آماري معنيns باشد و  دار مي پیرسون معني  آماري يک درصد آزموندر سطح پنج و **و                *
 

هاي  تعيين معادلات رگرسيوني خطي چند متغيره بين ويژگي

 گيرهاي شيميايي رويخاک و عصاره

طور جداگانه گیرها بهدر اين تحلیل ابتدا هرکدام از عصاره

، درصد رس، pH ،EC)وان متغیر وابسته و خصوصیات خاک عنبه

عنوان  ماده آلي، ظرفیت تبادل کاتیوني و کربنات کلسیم( به

با  متغیر مستقل در نظر گرفته و آزمون رگرسیون انجام شد.

داري چه سطح معني(، چنانp-valueداري )توجه به سطح معني

رد شده و  باشد پس فرض صفر 01/0متغیرهاي مستقل کمتر از 

درصد ضريب آن در معادله رگرسیون  31در سطح اطمینان 

دهد که با توجه به سطح نشان مي 2دار است. نتايج جدول معني

گیرهاي داري خصوصیات خاک، معادله رگرسیون عصارهمعني

 گیردست آمد و تنها در رابطه با دو عصارهشیمیايي روي به

DTPA-CaCl2 وDTPA-NH4HCO3 سطح معني داري هیچ يک

نشده پس فرض صفر رد  01/0از متغیرهاي مستقل کمتر از 

درصد ضريب آن در معادله  31نشده و در سطح اطمینان 

(، بیانگر Betaدار نیست. ضريب استاندارد بتا )رگرسیون معني

اهمیت نسبي تأثیر هريک از متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته 

مقدار ضريب بتا در آن  است و هر متغیر مستقلي که قدر مطلق

 ,Zarبیشتر باشد، درجه تاثیر آن بر متغیر وابسته بیشتر است )

دست آمده ضريب تبیین معادله با توجه به معادلات به .(1996

توسط سه متغیر کربنات  DTPA-NaOAcگیر مربوط به عصاره

باشد کلسیم معادل، ظرفیت تبادل کاتیوني و رس قابل بیان مي

ظرفیت تبادل کاتیوني با ضريب استاندارد  که در اين بین

داشته است.  DTPANaOAc ( بیشترين تأثیر را بر211/0)

دهند که رس بیشترين تأثیر را بر چنین نتايج نشان ميهم

 داشته است. EDTANH4OAcو   EDTAمتغیرهاي وابسته

 گيرهاي مختلف تعيين ضرايب همبستگي بين عصاره
استخراج شده توسط  ضرايب همبستگي بین میزان روي

حاصل  يجارائه شده است. نتا 2گیرهاي مختلف در جدول  عصاره

روي  یزانم یننشان داد که ب يآمار هاي یلو تحل يهاز تجز

گیري مختلف همبستگي  هاي عصاره استخراج شده توسط روش

که داري در سطح يک درصد وجود دارد. با توجه به اين معني

کلات کننده هستند، اين همبستگي کار رفته، گیرهاي بهعصاره

گیرها دهد که اين عصارهچندان دور از انتظار نیست و نشان مي
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 ,Cancela et alروي را از مخزن مشابهي استخراج کردند )

  DTPA-NaOAcگیر(. بالاترين همبستگي بین دو عصاره2002

و  EDTA( و کمترين همبستگي بین =321/0r) EDTAو 

DTPA-CaCl2 (233/0r= با ضريب اطمینان )درصد  33

 گیرعصاره گونه که قبلاً اشاره گرديدمشاهده گرديد. همان

DTPA-NH4HCO3 مي تواند روي قابل استفاده پسته را در

 هاي آهکي رفسنجان برآورد کند و پس از آنخاک

دلیل داشتن بهMehlich3 و EDTA-NH4OAc گیرهاي عصاره

در  DTPA-NH4HCO3گیر بالاترين ضرايب همبستگي با عصاره

 شوند.گیر معرفي ميعنوان بهترين عصارهتحقیق حاضر به
 

 مختلف و خصوصيات خاک ييشيميا يگيرها  با عصارهاستخراج شده معادله رگرسيوني بين روي  -1جدول 

عصاره گیر 
 شیمیايي

متغیرهاي 
 مستقل مؤثر

p-value 
ضريب 
 Betaاستاندارد 

R2* معادله رگرسیون چند متغیره 

EDTA-
NaOAc 

CaCO
3
 

%Clay 

021/0 
031/0 

112/0 
432/0- 

112/0 Clay011/0- CaCO
3

012/0 +222/2- ZnEDTA- NH
4
OAc= 

EDTA 
CaCO

3
 

%Clay 

012/0 

031/0 

112/0 
411/0- 

143/0 Clay 201/0 - CaCO
3

 021/0  +312/13- ZNEDTA= 

Mehlich
3

 CaCO
3
 012/0 124/0 101/0 CaCO

3
 321/0  +212/20Zn Mehlich

3
= - 

DTPA-
NaOAc 

CEC 
CaCO

3
 

%Clay 

011/0 

022/0 
023/0 

211/0 
104/0 
202/0- 

111/0 Clay  22/0-CaCO
3
  131/0CEC + 324/0+ 144/12-ZN DTPA-NaOAc= 

 دار است. در سطح پنج درصد معني ضريب تبیین *
 

 هاي مختلف.گيربين عصارهضرايب همبستگي  -4جدول

DTPANaOAc Mehlich3 EDTA DTPANH4HCO3 EDTANH4OAc DTPACaCl2  

     1 DTPACaCl2 

    1 **334/0 EDTANH4OAc 

   1 **340/0 **323/0 DTPANH4HCO3 

  1 **330/0 **311/0 **233/0 EDTA 

 1 **313/0 **311/0 **321/0 **334/0 Mehlich3 

1 **310/0 **321/0 **330/0 **312/0 **302/0 DTPANaOAc 

 دار نیست. : از لحاظ آماري معنيnsو باشد  دار مي پیرسون معني  آماري در سطح پنج و يک درصد آزمون **و  *   
 

Pradhan et al  (2015 در پژوهش خود نشان داند که )

 Mو  Mehlich3گیر بیشترين همبستگي مربوط به دو عصاره

HCl1/0 و کمترين همبستگي مربوط به عصاره گیرهايAB-

DTPA  وM HCl1/0 است. همچنین در خاک هاي تحت کشت

قابلیت  M HCl1/0گیر برنج گزارش شده است که عصاره

استخراج بیشترين میزان روي را داشته و پس از آن 

گیرهاي عنوان عصارهبه M HCl01/0و  DTPAگیرهاي عصاره

. (Naik and Das, 2010.)کارآمد در استخراج روي بیان شدند 

گیر دهد که عصارههاي انجام شده نشان مينتايج پژوهش

Mehlich3 مؤثرترين عصاره گیر براي تعیین میزان روي در

هاي آهکي در خاک DTPAگیر هاي اسیدي بوده و عصارهخاک

 Nascimento et al, 2007) .)Maftoun et alباشد يکارآمد م

گیرهاي  ( بالاترين ضريب همبستگي را در مورد عصاره2003)

گیري که  )دو عصاره EDTA-(NH4)2CO3و  DTPAروي بین 

کمترين میزان روي را استخراج کردند( و کمترين ضريب 

)بین دو  Mehlich3و  DTPAگیرهاي  همبستگي را بین عصاره

گیري که کمترين و بیشترين میزان روي را استخراج  عصاره

 دست آوردند. کردند( به

 گيري کلينتيجه
هايي از خاک گیري هنگامي که همراه با ويژگي هاي عصاره روش

آلي، کربنات   نظیر ظرفیت تبادل کاتیوني، مقدار رس، ماده

ي گیاهي در ها بیني پاسخ کار روند، قادر به پیشبه  pHکلسیم و

باشند. بر اساس نتايج اين پژوهش  سطح قابل قبولي مي

توان به دلیل داشتن را مي DTPA-NH4HCO3 گیر عصاره

 ،هاي پسته نهالبرگ  با غلظت رويبالاترين میزان همبستگي 

قابل  رويگیر جهت ارزيابي وضعیت  به عنوان بهترين عصاره

 . کرد منطقه معرفي هکيآهاي  پسته در خاک  استفاده
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