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  چكيده

. شـود  ها در گياهان محسوب مـي ين كاتيونباشد و از نظر فيزيولوژيكي و بيوشيميايي از مهمترگياهان مي پتاسيم يكي از عناصر ضروري براي تغذيه
معمـول  گيـر  عصاره تعداديتحقيق حاضر به منظور ارزيابي . اي برخوردار است بنابراين، آگاهي از وضعيت پتاسيم در مديريت تغذيه گياهان از اهميت ويژه

زيتـون در دو  شاخص باغ  13نمونه خاك از  26بدين منظور . هاي استان فارس انجام گرفته استزيتون در خاكگياه استفاده  ج پتاسيم قابلرابراي استخ
مـولار، كلريـد كلسـيم     2و  1گيري پتاسيم شامل كلريد سديم گيرهاي مورد استفاده براي عصارهعصاره. متري برداشت شدسانتي 30-60و  0-30عمق 

 2مولار، اسيد كلريـدريك   1و  1/0مولار، اسيد نيتريك  1مولار، استات سديم  25/0و  1، استات آمونيم DTPA-ن، بيكربنات آمونيممولار، مورگا 01/0
درصـد   1داري در سـطح  گيرها داراي رابطـه مثبـت و معنـي   همه عصارهگيري شده توسط پتاسيم عصاره. باشدمولار مي 025/0مولار و اسيد سولفوريك 

-از بـين عصـاره  . مـولار بـود   25/0مولار و استات آمـونيم   1گيري شده توسط استات آمونيم ترين همبستگي مشاهده شده بين پتاسيم عصارهبيش. بودند
بيشـترين همبسـتگي را بـا    ، DTPA-مولار و بيكربنات آمونيم 1مولار و استات سديم  25/0مولار، استات آمونيم  2گيرهاي مورد بررسي، كلريد سديم 

اسـتات سـديم در   و مولار  25/0مولار، استات آمونيم  2گيرهاي كلريد سديم هاي مورد مطالعه عصارهرسد در خاكبه نظر مي. داشتند زيتون برگ پتاسيم
  .تر باشند و اقتصادي بودن مناسب روش سادگيهمبستگي بيشتر، گيرهاي مورد بررسي، به دليل مقايسه با ساير عصاره

  
  ، مديريت تغذيه كلريد سديمپتاسيم قابل استفاده،  آمونيم،  استات: هاي كليديواژه

  
     1 مقدمه

تغذيه صحيح گياه يكي از عوامل مهـم در بهبـود كيفـي و كمـي     
كليـدي   هايمطالعه پتاسيم يكي از موضوع. رودمحصول به شمار مي

پتاسـيم همچنـين در   . رود شمار مـي   در مطالعات حاصلخيزي خاك به
، بـاز و   آنـزيم  80متعددي از جمله فعاليت بـيش از   هاي زيستي فرايند

ــه هــاش ســلولي، ســوخت و ســاز هــا، پايــداري پ بســته شــدن روزن
ها و فرايند انتقال الكتـرون در   ها و كاتيون ها، تعادل آنيون كربوهيدرات

   ).31و  8(كند  غشاي سيتوپلاسمي شركت مي
 شـكل محلـول، تبـادلي،    4به طور معمول پتاسـيم در خـاك بـه    

گياهـان، پتاسـيم مـورد نيـاز را از     . شده و ساختماني وجـود دارد تثبيت
اين ذخيره بسيار انـدك بـوده و سـاير    . نمايندمحلول خاك دريافت مي
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اشكال از جمله تبادلي و غير تبادلي و يا افـزودن كـود در تـامين نيـاز     
 هـا بافـت  از دست رفتن آب موجب پتاسيم كمبود). 9(گياه نقش دارند 

 از. دهـد مـي  كـاهش  را آب مصـرف  كارآيي و هاشاخه رشد و شودمي
 در را پتاسـيم  يـون  پخشـيدگي  خـاك،  در رطـوبتي  تـنش  ديگر طرف

و  21( شودمي گياه توسط آن جذب مانع نموده و محدود خاك محلول
. تعيين ميزان پتاسيم قابل جذب در خاك امـري ضـروري اسـت    ).29

ــدازه  ــتخراج و ان ــراي اس ــكل ب ــري ش ــاي مخ گي ــيم از  ه ــف پتاس تل
هـاي مختلـف بـه     گير عصاره. شود گيرهاي متفاوتي استفاده مي عصاره
ها وابسـته بـوده و    شناسي خاك هاي فيزيكي و شيميايي و كاني ويژگي

هاي مختلف يـك عنصـر از خـاك     قدرت متفاوتي در آزادسازي شكل
تـوان دربـاره    با تعيين ميزان پتاسـيم قابـل اسـتفاده گيـاه مـي     .  دارند
ت پتاسيم خاك و نياز به مصرف يا عدم مصرف كود در مزارع و وضعي
تـوان بـا    بـه ايـن منظـور مـي    . گيـري كـرد   ها به درسـتي تصـميم  باغ

گيري از خاك و تعيين ميـزان كمبـود عناصـر، توصـيه كـودي       عصاره
گير مناسب بايد دو معيار را  در معرفي عصاره). 35(مناسبي را انجام داد 
گيـري بايـد از منـابع قابـل      ول ايـن كـه عصـاره   مورد توجه قرار داد، ا

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك ريهنش
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گيري بايد سريع،  دسترس عنصر غذايي باشد و دوم آنكه روش عصاره
گيرهـاي مـورد   از جملـه عصـاره  ). 12(اقتصادي و تكـرار پـذير باشـد    

تـوان بـه اسـتات    هاي مختلف پتاسيم مياستفاده براي استخراج شكل
، DTPA -كربنـات وم بـي ، آموني 3و  2و  1مولار، مهليخ  1آمونيوم 

 1/0مـولار، كلسـيم كلريـد     1/0سديم تترا فنيل بران، بـاريوم كلريـد   
مـولار   1 مولار ، اسيد نيتريك جوشـان  1/0مولار، هيدروكلريك اسيد 

  ).13(اشاره نمود 
گيري  محلول و تبادلي پتاسيم را اندازهاستات آمونيوم هر دو شكل 

هاي مورد اسـتفاده در جهـان   گيرترين عصارهكند و يكي از معمولمي
هايي بـا مقـدار قابـل تـوجهي از     اين روش در خاكبا اين وجود . است

تنهـا   ،گيـر تواند مناسب باشد زيرا ايـن عصـاره  پتاسيم غير تبادلي نمي
پـور و  حسـين ). 42و  41(كنـد  پتاسيم محلول و تبادلي را استخراج مي

براي تخمين پتاسـيم   گيرهاي شيمياييدر ارزيابي عصاره) 12(نيا زارع
هــاي آهكــي اســتان قابــل جــذب بــراي گيــاه لوبيــا در برخــي خــاك

گير استات آمونيم كه به صـورت   چهارمحال مشاهده نمودند كه عصاره
شود و پتاسيم تبـادلي و بخشـي از پتاسـيم    سنتي در ايران استفاده مي
ن گير مناسبي نبوده و به جـاي آ نمايد، عصارهبين لايه را استخراج مي

 1/0مولار، اسيد نيتريك  01/0گيرهاي كلريد كلسيم به ترتيب عصاره
پتاسيم قابل جذب را بهتـر تعيـين    ميزانو آب مقطر،  1مولار، مهليخ 

گيري پتاسيم تبادلي براي اندازه) 7(دارونسونتايا و همكاران . نمايندمي
نرمـال و بـراي اسـتخراج پتاسـيم غيـر تبـادلي از        1از استات آمونيوم 

هاي اسيد نيتريك و سديم تترا فنيـل بـران اسـتفاده نمـوده و      محلول
گيري شده توسط استات آمونيوم را بـه عنـوان شـاخص     پتاسيم عصاره

. بيني ميزان پتاسيم در دسترس گياه معرفي كردند مناسبي جهت پيش
گيرهاي اسيد نيتريك عصاره) 13(پور و سماواتي هاي حسيندر بررسي

مـولار و آب مقطـر بـراي     01/0، كلريـد كلسـيم   1 مولار، مهليخ 1/0
در مطالعـه  . گيري پتاسيم در دسترس گيـاه ذرت انتخـاب شـدند   اندازه

گيـري  هاي آهكي استان همدان، پتاسيم عصـاره خاك در) 15(جلالي 
مـولار و اسـتات سـديم     2مولار، كلريدسديم  1/0شده با اسيدنيتريك 

    .م گياه گندم نشان دادندمولار همبستگي بالايي را با جذب پتاسي
گيــاهي اســت كــه در نــواحي  (.Olea europaea L) زيتــون

كند و  هاي ملايم رشد ميمعتدل و زمستاناي با آب و هوايي مديترانه
زيتون يكي از درختان هميشـه   .كشت آن در ايران رو به افزايش است

هـاي   هسته، برگ، گل و چوب آن به شكل  سبز است كه ميوه، روغن،
دارويي، آرايشي و صـنايع چـوب    -يي، بهداشتيختلف در صنايع غذام

هاي منحصر به فـرد زيتـون با توجه به ويژگي). 39و  33(كاربرد دارد 
مانند نياز به آهك، مقاومت در برابــر خــشكي و تحمـل متوسـط در     

تـوان نتيجــه گرفـــت كـــه بـــسياري از    مقابل شوري خـاك مـي
-ـراي توســــعه زيتــــون مناســــب مــــي    نقــاط كـــشور بــ ـ 

در ايران زيتون يكي از محصولات مهم و راهبردي به ). 28(باشنـــد 
هكتـار   13000رود و استان فارس نيـز بـا دارا بـودن حـدود     شمار مي

سطح زير كشت زيتون، مقام دوم را پس از استان زنجان در كشور بـه  
بـــا بررســـي ) 37(طــاهري و همكــاران . خــود اختصــاص داده اســت

طـارم گـزارش    منطقه خـصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك باغ هاي
 تـامين  .تر از سـاير عناصـر وجــود دارد   كردند كه كمبود پتاسيم، بيش

و  31( اسـت  زيتـون  هاي باغ در اي تغذيه مشكل ترين اصلي پتاسيم،
 با مقايسه در زيرا دارد، نياز زياد پتاسيم به كه است گياهي زيتون). 32

. شـود مـي  جـذب  هـا ميـوه  توسـط  بيشـتري  پتاسيم فسفر، و نيتروژن
 خـارج  گياه هاياندام هرس اثر در عنصر اين از زيادي مقدار همچنين

 مـواد  ساير به نسبت زيتون برگ خاكستر در عنصر اين تجمع .شودمي
 نيتـروژن  ويـژه  بـه  عناصـر  ساير جذب آن مصرف با نيز و است بيشتر

اي در مطالعـه ارزيـابي تغذيـه   ) 24(وري و همكاران ن. يابدمي افزايش
ميانگين غلظت عناصـر غـذايي در بـرگ    هاي زيتون منطقه طارم، باغ
هاي با عملكرد نسبي زياد، براي عناصر نيتروژن، فسـفر، پتاسـيم و   باغ

ــه  ــزيم را ب ــيم و مني ــب كلس ــد  275/0و  1، 2/1، 1/0، 8/1ترتي درص
  . گزارش نمودند

 آلـي،  مواد خاك، نوع به بستگي خاك توسط يمپتاس تأمين ميزان
 مصـرف  عدم ).23( خاك دارد پتاسيم نسبي تخليه و رس نوع و ميزان

 آب شـوري  آلي، مواد كمبود خاك، آهك بودن بالا پتاسيمي، كودهاي
 و نيـاز  دليـل  بـه  زيتون كشت تحت هايخاك پتاسيم تخليه خاك، و

كودهــاي  يغيراصــول مصــرف و گيــاه توســط پتاســيم زيــاد مصــرف
-بـاغ  در پتاسـيم  كمبود موجب كه هستند عواملي همگي دار،نيتروژن

  ).38و  36( شودمي زيتون هاي
با توجه به اينكه اطلاعاتي در ارتباط با وضعيت كلي عنصر پتاسيم 

هاي زيتون در اسـتان فـارس در   در خاك و همچنين برگ درختان باغ
منظـور معرفـي    دسترس نيست و همچنين اين مورد كـه آزمـوني بـه   

گير مناسب براي استخراج پتاسيم قابـل جـذب زيتـون صـورت     عصاره
در  شـده اضر با هـدف دسـتيابي بـه اهـداف ياد    است، تحقيق حنگرفته

 .صورت گرفت هاي شاخص زيتون در استان فارسبرخي باغ
  

  هامواد و روش
براي انجام اين تحقيق بـا اسـتفاده از اطلاعـات موجـود سـازمان      

هاي عمده زير كشت درخت زيتـون  زي استان فارس، باغجهاد كشاور
و  0-30هاي خاك از دو عمـق  در استان فارس شناسايي شده و نمونه

. برداشـت شـدند   انمتري از منطقـه سـايه انـداز درخت ـ   سانتي 60-30
-نمونـه . باغداران به عدم استفاده از كود شيميايي پتاسيم اشاره نمودند

هـاي يـك سـاله     يز از انتهـاي شـاخه  ندر ارديبهشت ماه برداري برگ 
هـا پـس از دو بـار    نمونه. صورت گرفت )سال 10تا  5با سن ( درختان

درجـه   40هاي كاغذي در آون با دمـاي  شستشو با آب مقطر در پاكت
 هاي خاك بعد از خشك شـدن نمونه. سانتيگراد خشك و آسياب شدند

ل و برخـي  متـري بـه آزمايشـگاه منتق ـ   ميلـي  2و عبور از الك در آون 
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  :گيري شدها به شرح زير اندازههاي فيزيكي و شيميايي آنويژگي
 خاك الكتريكي هدايت ، قابليت)2( هيدرومتر روش به خاك بافت

هـاش  الكتريكـي، پ  سـنج هـدايت  دستگاه توسط اشباع گل عصاره در
 خاك كاتيوني تبادل اشباع، ظرفيت گل در متر هاشپ دستگاه توسط

 روش بـه  كلسيم ، كربنات)3( 2/8هاش در پ نرمال 1 سديم استات با

 روش بـه  آلـي  و كـربن ) 26( كلريـدريك  اسـيد  برگشـتي  تيتراسـيون 

درختـان زيتـون بـه     مقدار پتاسيم بـرگ  تعيين شدند )14( تر سوزاندن

گيري شـد،  نرمال اندازه 2به كمك اسيد كلريدريك ) 27(روش روول 
-دستگاه شعله با جيسنشعله روش با آمده دست به هاي عصاره سپس

گيرهـاي مـورد   عصـاره . گيري شـد  اندازه Jenway PFP7سنج  مدل 
كه در منـابع گونـاگون    استفاده براي استخراج پتاسيم قابل جذب گياه

تجزيـه آمـاري بـا    . آمده است 1در جدول  اند،مورد استفاده قرار گرفته
  .انجام شد SPSSافزار استفاده از نرم

  
  گيري براي استخراج پتاسيمرههاي عصاروش-1جدول

Table 1- Extracting methods for potassium  removal 
References 

  مرجع
Extractant 

گيرعصاره  
Soil-solution ratio 

  عصاره-نسبت خاك
Equilibration time (min) 

  زمان تعادل
No. 

  شماره خاك
20, 21 1 mol/L NaCl 1:10 15 1  
20, 21  2 mol/L NaCl 1:10 15 2  

8  0.01 mol/L CaCl2 1:10 60 3  
14  Morgan1  1:10 10 4  
14  AB-DTPA 1:10 10 5  
25  1 mol/L NH4OAC 1:10 15 6  
25 0.25 mol/L NH4OAC 1:5 30 7  
4  1 mol/L NaOAC 1:10 10 8  

20, 21 2 mol/L HCl 1:10 15 9  
32  0.1 mol/L HNO3 1:10 30 10  
16  Boiling 1 mol/L HNO3 1:40 15 11  
9  0.025 mol/L H2SO4 1:10 5 12  

10.73M Sodium acetate, 0.02M Acetic acid and 0.0001M DTPA. 

 
  نتايج و بحث

هاي مورد مطالعه در جـدول  هاي فيزيكي و شيميايي خاكويژگي
مربـوط بـه   شـود  ختم مي 1 آنها به شماره ي كههايخاك. آمده است 2

مربـوط بـه    شود، ختم مي 2 آنها به شماره كههاي و خاك 0-30عمق 
هاي مورد مطالعـه  ماده مادري خاك. باشندمتر ميسانتي 30-60عمق 

 80تا  6/24ميزان كربنات كلسيم معادل در دامنه . است همگي آهكي
ها از نظر بافت داراي تنوع زيادي بـوده و ميـزان   خاك. باشددرصد مي

حـدود تغييـرات پ   . درصد بوده اسـت  50تا  16رس در آنها در دامنه 
-مـي ) 8/7تـا   05/7(ها در محدوده خنثي تا كمي قليـايي  هاش خاك

مـول در  سانتي 37تا  7/5نيز بين مقادير  ظرفيت تبادل كاتيوني. باشند
هـاي منـاطق لار، اوز و مظفـري    به جز خاك. باشدكيلوگرم خاك مي

زيتون جـزء گياهـان   . اندها از نظر شوري محدوديتي نداشهساير خاك
زيمنس بـر  دسي 4-6باشد و در دامنه شوري نيمه مقاوم به شوري مي

درصد كاهش عملكرد  10درصد، فقط با  18متر و نسبت جذب سديم 
  ). 4(شود مواجه مي

گيرهاي  گيري شده به وسيله عصارهم عصارهمقادير پتاسي 3دول ج
هاي متفـاوتي  دهد كه غلظتنتايج نشان مي. دهدمختلف را نشان مي

گيرهاي مختلف استخراج شده است كه بـه  از پتاسيم به وسيله عصاره
در مقـادير مختلـف    هاي متفـاوتي از پتاسـيم  گيري شكلدليل عصاره

ترين ميزان پتاسيم استخراج شـده  بيش. باشدگير ميتوسط هر عصاره
هـاي  باشـد كـه شـكل   نرمـال جوشـان مـي    1مربوط به اسيد نيتريك 

ت غلظ ـ. كنـد گيري مـي محلول، تبادلي و غير تبادلي پتاسيم را عصاره
گيـر، باعـث اسـتخراج پتاسـيم غيـر       زياد يون هيدروژن در اين عصاره

هاي ورميكوليت و ايليـت و آزاد شـدن   لي، تخريب ساختمان كانيتباد
) 33(شـريفي و كلباسـي،   . شوداحتمالي بخشي از پتاسيم ساختاري مي

گيرهـاي بسـيار   گير را در گروه عصارهنيز در تحقيقات خود اين عصاره
نيز نتيجه مشابهي را ارايه ) 12(حسين پور و زارع نيا، . قوي قرار دادند

 25/0نرمال و سپس اسـتات آمـونيم    1د از آن استات آمونيم بع. دادند
كمتـرين ميـانگين   . اندترين ميزان پتاسيم را استخراج كردهنرمال بيش

مـولار و بعـد از    2گيري شده مربوط به اسيد كلريدريك پتاسيم عصاره
بـالاتر بـودن ميـزان    . باشـد مولار مي 1و  2آن به ترتيب كلريد سديم 

تواند به دليل مشـابه  ري شده توسط استات آمونيم ميگيپتاسيم عصاره
. بودن بار، اندازه و انرژي هيدراتاسيون يون آمونيم با يون پتاسيم باشد

به اين جهت، يون آمونيم در فرايندهاي تبادلي به راحتي يون پتاسـيم  
ميـانگين كـم پتاسـيم اسـتخراج     . كندهاي تبادلي خارج ميرا از مكان

بـه  ). 41و 19(سديم با مطالعات ديگر تطـابق دارد   شده بوسيله كلريد
سديم به دليل شـعاع هيدراتـه بـالاي    ) 19(عقيده لوپز پينيرو و ناوارو، 

خود تنها قادر به خارج كردن پتاسيم جـذب شـده در سـطوح خـارجي     
توانـد خـارج   اي را نمـي هاي پتاسيم بين لايـه ها مي باشد و يونكاني
مـولار بـا آمـونيم     01/0ه كلسيم كلريـد  در مقايس) 30(سالومون . كند

مـولار   01/0لاكتات استيك اسيد، مشاهده كـرد كـه كلريـد كلسـيم     
-ميزان كمتري پتاسيم را نسبت به آمونيم لاكتات استيك اسيد عصاره
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مـولار را بـه عنـوان     01/0گيري ميكنـد و همچنـين كلريـد كلسـيم     
متـداول در  روش (جانشين مناسبي براي آمونيم لاكتات استيك اسـيد  

  . معرفي كرد) سوئد
  

  
  هاي مور مطالعههاي فيزيكي و شيميايي خاكويژگي -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of the studied soils 
Soil no. 
شماره 
 خاك

Location 
 منطقه

pH 
  EC پ هاش

(dSm-1) 
 هدايت الكتريكي

CCE 
اهك 
 معادل

O.C 
 كربن آلي

SP 
باعرطوبت اش  

Clay 
 رس

Silt 
 سيلت

Sand 
 شن

Textural class 
 كلاس بافتي

CEC 
(cmol+kg+

-1) 
ظرفيت تبادل 

 كاتيوني
  %  

1-1 Lar 7.73 4.62 63.7 1.09 32.9 22 38 40 Loam  
1-2 7.73 9.53 52.5 0.50 29.7 22 32 46 Loam 8.8 
2-1 Kazeroon 7.86 0.18 39.3 1.17 42.4 28 56 16 Silty caly loam 6.8 
2-2 7.76 0.68 50 0.42 47.9 38 50 12 Silty clay loam 8.8 
3-1 

Mozafari  7.70 1.17 67.5 0.79 29 20 31 49 Loam 10.1 
3-2 7.05 6.69 60.7 0.61 33.1 24 36 40 Loam 9.3 
4-1 

Malosjan 
7.80 0.80 45 1.35 43.4 36 34 30 Clay loam 9.9 

4-2 7.70 0.41 25.6 0.72 38.6 32 40 28 Clay loam 28.7 
5-1  Dokohak 

7.61 0.97 40.6 0.91 31.2 16 25.2 58.7 Sandy loam 16 
5-2 7.53 1.09 36.6 0.98 27.8 18 17 64.7 Sandy loam 8.4 
6-1 

Kavar 
7.70 0.87 58.5 0.42 29.7 22 27.2 50.7 Sandy clay loam 10.4 

6-2 7.33 6.90 80 0.53 23.1 16 16.3 67.7 Sandy loam 7.4 
7-1 

Drimeh 
7.86 1.07 31.5 2.06 46.7 27 43 30 Clay loam 5.7 

7-2 7.58 0.77 24.6 1.20 39.2 22 50 28 Silty loam 37
8-1 

Berke 
7.50 3.26 49.5 1.87 55.1 30 40.7 29.3 Clay loam 26.2 

8-2 7.50 0.56 53.1 0.79 52.2 36.7 32.3 31 Clay loam 23 
9-1 

Sadra 7.24 1.87 32.2 1.17 26.5 20.7 15.3 64 Sandy clay loam 13 
9-2 7.72 0.77 33.6 0.05 25.4 24 26 50 Sandy clay loam 6.6 
10-1 

Kharameh 7.33 2.67 42.1 0.83 40.7 28 46 26 Clay loam 6.4 
10-2 7.65 0.45 42.8 0.39 46.9 50 44 6 Silty loam 25.4 
11-1 

Pole Fasa 7.27 2.18 56.4 0.83 32.7 32 36 32 Clay loam 32.3 
11-2 7.55 1.39 60.2 0.87 36.2 34 35 31 Clay loam 20.1 
12-1 

Evaz 7.50 3.18 51.2 1.31 37.8 20 28 52 Loam 5.9 
12-2 7.41 5.19 57.5 1.05 40.9 26 34 40 Loam 6.4 
13-1 

Noorabad 7.44 0.74 56.2 1.09 30 30 30 40 Clay loam 8.2 
13-2 7.47 0.52 75.5 0.68 29.1 30 26 44 Clay loam 6.7 
Min  7.05 0.18 24.6 0.05 23.1 16 15.3 6 8.4 
Max  7.86 9.53 80 2.06 55.1 50 56 67.7 5.7 

Average  7.56 3.63 49.5 0.91 36.5 27.1 34.2 38 37 

  
گيرهاي پتاسيم و نيز شناسايي به منظور بررسي ارتباط بين عصاره

گيرهاي مشابه، ضرايب همبستگي بين مقادير پتاسيم اسـتخراج  عصاره
با توجه به نتايج به . گيرهاي مختلف محاسبه شدشده به وسيله عصاره

-شود كه بين همه عصاره مشاهده مي 5و  4هاي مده در جدولدست آ
 درصد 1داري در سطح فاده همبستگي مثبت و معنيگيرهاي مورد است

مـولار   1گيرهـا بـا اسـيد نيتريـك      وجود دارد و تنها بين ايـن عصـاره  
فتحـي  . شودمشاهده مي) 86/0تا  52/0(كم  جوشان همبستگي نسبتاً

ر پژوهش خود نشـان  به نتايج متفاوتي دست يافته و د) 9(و همكاران 
اســتفاده داراي كمتــرين  گيرهــاي مختلــف مــورد دادنــد كــه عصــاره

ضـرابي و  . مـولار مـي باشـد    025/0همبستگي با اسـيد سـولفوريك   
گيرهـاي مـورد مطالعـه بـا اسـيد      نيز بـين عصـاره  ) 41و  40(جلالي، 

  . مولار كمترين همبستگي را به دست آوردند 025/0سولفوريك 
مـولار جوشـان بـا     1اسيد نيتريك گير عصارهبيشترين همبستگي 

مـولار   1، اسـتات آمـونيم   )r= 87/0(اسيد كلريـدريك   گيرهايعصاره

)84/0=r (و بيكربنات آمونيم-DTPA )83/0= r ( شـود مشاهده مـي .
نيز بيشترين همبستگي بين پتاسيم اسـتخراج  ) 33(شريفي و كلباسي، 

شده با اسيد نيتريك جوشان را بـا پتاسـيم اسـتخراج شـده بـا اسـتات       
با ضرايب همبستگي بـه   DTPA -مولار و بيكربنات آمونيم 1آمونيم 
گزارش كردند و بيان كردند كه بـه احتمـال زيـاد     79/0و  8/0ترتيب 

گير نيز قادر به استخراج شكل بـه سـختي قابـل تبـادل     اين دو عصاره
 .پتاسيم باشند

مــولار و  2گيرهــاي غيــر مشــابه كلريــد ســديم در بــين عصــاره
ضـــريب داراي بيشـــترين  ) r ،01/0≤p=996/0(ولـــف  -مورگـــان

اما به طور كلـي بيشـترين همبسـتگي بـين اسـتات      . همبستگي است
) r ،01/0≤p= 999/0(مـولار   25/0مولار و اسـتات آمـونيم   1آمونيم 

هر دو غلظت استات آمـونيم مـورد اسـتفاده در ايـن     . شودمشاهده مي
  . كنندگيري ميمطالعه، پتاسيم محلول و تبادلي را عصاره

گيـري از  ذايي كه به وسـيله عصـاره  ايجاد رابطه بين يك عنصر غ
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  .رودمراحل مهم و اساسي در آزمون خاك به شمار مييكـي از   ،خاك استخراج شده با مقدار جذب شـده آن عنصـر در گيـاه   
 

 
  

با ايجاد همبستگي، مقدار غلظت عنصر غذايي اسـتخراج شـده از   
در . شـوند مـي  با يكديگر مـرتبط خاك با مقدار جذب شده توسط گياه 

-ين تحقيق نيز ارتباط بين ميزان پتاسيم اسـتخراج شـده بـا عصـاره    ا
گيرهاي مختلف با ميزان پتاسيم جذب شده توسط برگ زيتـون مـورد   
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. اسـت نشان داده شده 6در جدولاين ارتباط نتايج . بررسي قرار گرفت
هـاي مختلـف و پتاسـيم جـذب     گيري شده با روش بين پتاسيم عصاره

 بـالايي هـاي  متري همبسـتگي سانتي 0-30شده توسط گياه در عمق 
داري وجـود  متري ارتباط معنيسانتي 30-60اما در عمق  ،مشاهده شد

اين امر بيانگر نقش مهمتر خـاك سـطحي در تـامين پتاسـيم      .نداشت
ايـن همبسـتگي در مـورد     .گياه زيتون نسبت به خاك زيرسطحي دارد

-كربنـات سـديم  مـولار، بي  25/0مولار، استات آمونيم  2سديم كلريد 
DTPA       721/0و استات سديم بـه ترتيـب بـا ضـرايب همبسـتگي ،

هــا و اســيد از ســاير روش بــالاتربــه مراتــب 714/0و  717/0، 718/0
هـا  تر از ساير روشكم 661/0مولار نيز با ضريب همبستگي 1نيتريك 

-متر بالاترين همبستگي بـا عصـاره  سانتي 30-60در عمق . استبوده
مولار بدست آمد،  2مولار و اسيد كلريدريك  1ونيم هاي استات آمگير

) 17(كاووسـي و كلباسـي   ). 6جدول (دار نبودند گرچه هيچكدام معني
هايي كـه ارتبـاط تنگـاتنگي بـا پتاسـيم قابـل       كه روش اعلام نمودند

ها همبستگي بهتـري را بـا   استفاده گياه دارند در مقايسه با ساير روش
  . رنج دارندميزان جذب پتاسيم در گياه ب

 
مترسانتي 0-30هاي مختلف در عمقگيري شده در روشهمبستگي بين مقدار پتاسيم عصاره -4جدول   

Table 4- correlations between potassium extracted by different methods in depth 0-30 cm 
NaCl 
1M 

NaCl 
2M 

CaCl2 
0.01 M 

HCl 2M 
H2SO4 
0.025M 

NaOAC 
1M 

DTPA Morgan 
NH4OAC 

0.25M 
NH4OAC 

1M 
HNO3 
0.1M 

HNO3 
1M  

1 0.996** 0.991** 0.945** 0.991** 0.937** 0.968** 0.996** 0.979** 0.970** 0.995** 0.706** NaCl 1M 
 1 0.987** 0.957** 0.993** 0.933** 0.978** 0.997** 0.988** 0.981** 0.989** 0.733** NaCl 2M 
  1 0.909** 0.994** 0.926** 0.950** 0.987** 0.957** 0.946** 0.989** 0.638* CaCl2 0.01M 
   1 0.934** 0.861** 0.977** 0.951** 0.988** 0.991** 0.919** 0.868** HCl 2M 
    1 0.910** 0.966** 0.992** 0.974** 0.965** 0.985** 0.679* H2SO4 0.025M 
     1 0.872** 0.941** 0.903** 0.886** 0.951** 0.647* NaOAC 1M 
      1 0.968** 0.993** 0.995** 0.945** 0.834** DTPA 
       1 0.983** 0.974** 0.992** 0.719** Morgan 

        1 0.999** 0.961** 0.819** 
NH4OAC 

0.25M 
         1 0.948** 0.839** NH4OAC 1M 
          1 0.663* HNO3 0.1M 
          1 HNO3 1M 

  
مترسانتي 30-60هاي مختلف در عمق گيري شده در روشهمبستگي بين مقدار پتاسيم عصاره -5جدول   

Table 5- correlations between potassium extracted by different methods in depth 30-60 cm 

NaCl 
1M 

NaC
l 

2M 

CaCl2 
0.01 M 

HCl 
2M 

H2SO4 
0.025M 

NaOAC 
1M 

DTP
A 

Morg
an 

NH4OAC 
0.25M 

NH4OAC 
1M 

HNO3 
0.1M 

HNO3 
1M 

 

1 
0.97
9** 

0.970** 
0.790*

* 
0.958** 0.600* 

0.91
0** 

0.980
** 

0.864** 0.872** 0.977** 0.625* 
NaCl 
1M 

 1 0.920** 
0.878*

* 
0.938** 0.655* 

0.96
0** 

0.989
** 

0.933** 0.934** 0.984** 0.737** 
NaCl 
2M 

  1 0.641* 0.970** 0.620* 
0.81
3** 

0.934
** 

0.746** 0.754** 0.940** 0.458 
CaCl2 
0.01M 

   1 0.720** 0.516 
0.95
7** 

0.861
** 

0.984** 0.979** 0.836** 0.955** 
HCl 
2M 

    1 0.696** 
0.87
1** 

0.961
** 

0.813** 0.813** 0.946** 0.555* 
H2SO4 
0.025

M 

     1 
0.62
1* 

0.678
* 

0.592* 0.577* 0.623* 0.425 
NaOA
C 1M 

      1 
0.958

** 
0.991** 0.991** 0.940** 0.881** DTPA 

       1 0.923** 0.926** 0.978** 0.720** 
Morga

n 

        1 0.998** 0.904** 0.923** 
NH4O

AC 
0.25M 

         1 0.910** 0.916** 
NH4O

AC 
1M 

          1 0.702** 
HNO3 

0.1M 

           1 
HNO3 

1M 
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  هاي مختلف در دو عمقگيري شده در روشمبستگي بين پتاسيم برگ و پتاسيم عصارهه -6جدول 
Table 6- correlations between leaf K and extracted K by different methods in both depths   

Depth 
(cm) 

NaCl 
1M 

NaCl 
2M 

CaCl2 
0.01M 

HCl 
2M 

H2SO4 
0.025M 

NaOA
C 1M 

AB-
DTPA 

Morgan 
NH4OA
C 0.25M 

NH4OA
C  1M 

HNO3 
0.1M 

HNO3 
1M 

0-30 
0.690*

* 
0.721*

* 
0.694*

* 
0.693*

* 
0.694*

* 
0.714*

* 
0.717*

* 
0.700*

* 
0.718** 0.705** 

0.692*
* 

0.661
* 

30-60 0.078 0.223 -0.032 0.318 0.041 0.504 0.242 0.150 0.281 0.258 0.114 0.226 

  
ي همدان، همبستگي هادر مطالعه خود بر روي خاك) 15(جلالي 

مـولار،   1داري بين پتاسيم استخراج شده توسط اسـتات آمـونيم   معني
مـولار بـا جـذب و عملكـرد      1/0مولار و اسيد نيتريك  2كلريد سديم 

) 13(هـاي حسـين پـور و سـماواتي،     در بررسـي  .گندم به دسـت آورد 
، كلريـد كلسـيم    1مـولار، مهلـيخ   1/0گيرهاي اسـيد نيتريـك   عصاره

گيـاه   قابـل اسـتفاده  گيري پتاسـيم  مولار و آب مقطر براي اندازه01/0
گيـري كلريـد كلسـيم    هاي عصارههمچنين روش. ذرت انتخاب شدند

هاي مناسب گيرمولار به عنوان عصاره1/0مولار و اسيد نيتريك  01/0
توجـه بـه ايـن    ). 34(انـد  تعيين پتاسيم قابل جذب برنج پيشنهاد شـده 

هـاي   ار شـكل كته نيز ضروري است كه به دليل تفاوت در نوع و مقدن
گيـر در  ممكن است يك عصـاره  ،هاي مختلفپتاسيم موجود در خاك

خاكي مناسب و در خـاك ديگـر نامناسـب باشـد، بنـابراين تشـخيص       
تفـاوت قابـل   هاي مگيرهاي مختلف در آزمايشنامناسب بودن عصاره

مرتبط بـا عوامـل مـوثر بـر تغذيـه       همطالع در )25(نوري  .انتظار است
 مثبت زنجان همبستگي استان در طارم منطقه شيبدار اراضي در زيتون

 و ميـوه  عرض و طول و زيتون برگ در پتاسيم مقدار بين داريمعني و
  .نمود مشاهده درخت عملكرد

 پتاسـيم  وضـعيت  روي بـر  خـود  مطالعـه  در) 1( همكاران و بوربيا
 تبـادلي  پتاسيم افزايش با كه كردند مشاهده الجزيره در زيتون درختان

   .يابدمي افزايش نيز برگ پتاسيم ميزان ريزوسفر، در
تا  28/0شده در دامنه ميزان پتاسيم در برگ درختان زيتون مطالعه

بيشـترين مقـدار   ). 3جـدول  (اسـت  درصد بوده 76/0با ميانگين  56/1
نيز داراي بيشـترين  بوده كه خاك آن ) بركه( 8مربوط به نمونه شماره 
گـرم  يلـي م 922( شده با استات آمونيم بودهگيريميزان پتاسيم عصاره

گيري شده مربوط به نمونـه شـماره   و كمترين مقدار اندازه )بر كيلوگرم
معـادل  (بوده كه ميزان پتاسيم آن كمتـر از حـد بحرانـي     )مظفري( 3

  . استبوده )گرم بر كيلوگرمميلي 112
، در صـورتي كـه پتاسـيم بـرگ     )5(و ووسـن  براساس نظر كونل 

 8/0تـا   4/0درصد باشـد، كمبـود شـديد پتاسـيم،      4/0زيتون كمتر از 

درصد باشـد، پتاسـيم    0/1- 8/0درصد كمبود متوسط  و اگر در دامنه 
حد بحرانـي كمبـود پتاسـيم بـر اسـاس روش اسـتات       . باشدكافي مي

خـاك   كيلـوگرم  گرم برميلي 150نرمال، براي درخت زيتون  1آمونيم 
درصـد از   84كمبود پتاسيم را در  ) 24(نوري و همكاران ). 5(باشد مي
 .مشاهده نمودند منطقه طارمهـاي باغ

  
  كلي گيري نتيجه 

شـود كـه   گيرهـاي مـورد اسـتفاده مشـاهده مـي     با بررسي عصاره
گيرهـاي مختلـف   هاي متفـاوتي از پتاسـيم بـه وسـيله عصـاره     غلظت

هـاي متفـاوتي از   گيـري شـكل  ه دليل عصارهاستخراج شده است كه ب
گيرهـاي مختلـف،   گير، غلظت متفاوت عصارهپتاسيم توسط هر عصاره

به طـور كلـي   . باشدگيري و خصوصيات متفاوت خاك ميزمان عصاره
هاي مختلف به ترتيب گيري شده به وسيله روشميزان پتاسيم عصاره

  :استبودهزير 
اسـتات آمـونيم    >مـولار  1نيم استات آمو >مولار 1سيد نيتريك ا

اسـيد نيتريـك    >مورگان >DTPA -بيكربنات آمونيم >مولار 25/0
 01/0كلريـد كلسـيم    >مـولار  025/0اسيد سـولفوريك   >مولار 1/0

 2كلريد سديم  >مولار 1استات سديم  >مولار 1كلريد سديم  >مولار
  .مولار 2اسيد كلريدريك  >مولار
مولار، استات  2، كلريد سديم گيرهاي معرفي شدهدر بين عصاره 

مولار و استات سديم به دليل همبستگي بالاتر با پتاسيم  25/0آمونيم 
تواننـد بـه عنـوان    گيـري مـي  برگ همچنين سادگي و سهولت انـدازه 

در مجموع نظر به اهميت بسيار زيـاد  . شوند معرفيگير بهترين عصاره
وجـود در خـاك و   پتاسيم در تغذيه زيتون و همچنين مقادير پتاسـيم م 

هاي ارزيابي شده، با توجه به دامنـه نسـبتا زيـاد در    برگ درخت در باغ
پـذير نبـوده و   ميزان پتاسيم، ارائه يك توصيه يكسـان كـودي امكـان   

  . توصيه كودي بايد با در نظر گرفتن نتايج آزمون خاك صورت گيرد
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Introduction: Evaluation of the nutrient status in soil is important from the nutritional, environmental, and 

economical aspects. Potassium is an essential element for plant growth and is a dynamic ion in the soil system. 
Soil testing is a useful tool that can help to ensure the efficient use of applied plant nutrients. Soil tests measure 
the quantity of a nutrient element that is extracted from a soil by a particular chemical extracting solution. The 
measured quantity of extractable nutrient in soil is then used to predict the crop yield response to application of 
the nutrient as fertilizer, manure, or other amendments. Over the years, many different soil testing procedures 
and extracting solutions were evaluated in an effort to identify a method that provides the most reliable 
prediction of crop yield response to nutrient application. It was determined that some soil testing procedures are 
best suited for particular soil types and climatic regions, whereas other soil testing procedures are better suited 
for different soil types and climates. Olive is a strategic and economic product in Iran. Fars province is the 
second largest olive producer in Iran. There is no general information about K status in the soils and olive trees 
of the Fars province as well as no introduced appropriate K extractants for theses soils. Therefore, the objectives 
of this study were: i) evaluating potassium status of some soils of olive orchards of Fars province and ii) 
introducing appropriate k extractants for extracting available K in these soils. 

 Materials and Methods: Fars province, with an area of 122000 km2 is located in southern Iran. The 
elevation varies from 500 m to 4400 m above mean sea level. Based on the information regarding olive orchards 
of Fars province, 13 typical olive orchards were selected. 26 surface (0-30 cm) and subsurface (30-60 cm) soil 
samples were taken. Physiochemical properties of the soil samples were determined based on standard methods. 
Soil reaction, texture, electrical conductivity, calcium carbonate, organic carbon, and cation exchange capacity 
were identified. The 12 K extracting solutions were 1M NaCl, 2M NaCl, 0.01M CaCl2, Morgan, AB-DTPA, 1M 
NH4OAC, 0.25M NH4OAC, 1M NaOAC, 2M HCl, 0.1M HNO3, 1M HNO3, and 0.025M H2SO4. The K contents 
of leaf samples were determined in 1g of each sample. The samples were dried and then ashed in 450°C for 4 h. 
2M HCl was used to digest the samples. Potassium in all the filtrated extracts were then analyzed using flame 
photometer. 

Results and Discussion: The all soils were calcareous (average of 48.7 and 50.2% calcium carbonate 
equivalent in surface and subsurface, respectively) with pH in range of 7.05-7.8. The textural classes were loam, 
clay loam, and sandy loam. The results showed that the concentrations of K extracted varied widely with the 
used method, because each extractant remove different portions of K. Among the 12 tested methods, boiling 1 
mol/L HNO3 extracted highest amount of K (mean 696.1 mg/kg and range of 203.3-1893 mg/kg) which 
extracted soluble, exchangeable, and non-exchangeable potassium forms due to its high concentration of H+ and 
2mol/L HCl removed the lowest amount of K (mean 32.7 mg/kg and range of 2.6-148.5 mg/kg). Correlation 
coefficients between K extracted by 12 extractants were determined. The correlation between potassium 
extracted by all the chemical methods was positive and significant except for boiling 1M HNO3. Between all 
tested extractants, 0.25M NH4OAC and 1M NH4OAC had the highest correlation (p≤0.01, r= 0.999). The 
relationship between soil potassium and potassium concentration in olive leaves were evaluated. Maximum 
correlation between leaf K and extracted soil K were noticed in 2M NaCl, 0.25M NH4OAC, 1M NaOAC, and 
AB-DTPA (r=0.721, 0.718, 0.717, and 0.714, respectively) and the minimum correlation was noticed in 1M 
HNO3 (r= 0.661).  

Conclusion: The concentrations of K extracted varied widely with applied method, because of desorbing 
different portions of K by each method, different concentrations of each extracting solution, and the different 
times of equilibration. On average, the quantity of extracted K by 12 methods were in the following order: 
boiling 1M HNO3> 1M NH4OAC> 0.25M NH4OAC> AB-DTPA> morgan> 0.1 HNO3> 0.025M H2SO4> 0.01M 
CaCl2> 1M NaCl> 1M NaOAC> 2M NaCl> 2M HCl. This study showed that 2M NaCl, 0.25M NH4OAC and 
1M NaOAC would be suitable as soil testing methods for determining available K for olive in the soils of Fars 
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province. These extractants were the best because of high correlation with plants potassium. In addition, 
advantages of these extractants are low cost and simplicity. As a recommendation, using of K fertilizers in most 
olive orchards of the province will improve quantity and quality of the yield.  
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