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در اراضي تحت کشت پسته  پتاسيم) Q/I(شدت -کميت هاي شيميايي و روابطشکل

  مناطق رفسنجان و انار

  

 ٣، محسن حميد پور٢احمد تاج آبادي پور، ١*عبديصمد 
 

  ١٠/٠٧/١٣٩٦تاريخ پذيرش:      ١١/٠٣/١٣٩٦ تاريخ ارسال:

  چکيده

کنند. اطلاعات اده پتاسيم فراهم ميشدت اطلاعات مفيدي را در ارتباط با قابليت استف-پارامترهاي کميت

هاي تحت کشت پسته مناطق رفسنجان و انار موجود نيست. لذا اين مطالعه به شدت در خاک-مربوط به روابط کميت

–چنين مطالعه روابط کميتگيرهاي رايج و همهاي شيميايي پتاسيم با استفاده از عصارهمنظور بررسي وضعيت و شکل

نمونه خاک از مناطق رفسنجان، انار، نوق و کبوترخان  ۲۰نجام گرديد. براي اين منظور در شدت در اراضي مذکور ا

مولار،  ۰۱/۰سديم يک مولار، کلريدکلسيم آمونيم يک مولار، استاتگيرهاي استاتپتاسيم خاک توسط عصاره

هاي شيميايي اج شد و شکلمولار، کلريدسديم دو مولار، آب و اسيدنيتريک يک مولار جوشان استخر ۱/۰اسيدنيتريک 

گيرها با غلطت پتاسيم برگ تعيين شد. نتايج نشان داد که ميزان پتاسيم محلول در اين و همبستگي اين عصاره

گرم ميلي ۶/۱۱۱۲تا  ۱/۲۵۰و پتاسيم غيرتبادلي بين  ۶/۶۸۳تا  ۸/۷۱، پتاسيم تبادلي بين ۶/۱۹۳تا  ۹/۳۳ها بين خاک

داري با غلظت پتاسيم برگ درختان پسته گيرهاي مورد بررسي همبستگي معنيرهباشد. عصادر کيلوگرم خاک مي

مويلونيت، ايليت، کلريت، کائولينيت هاي غالب در اين منطقه مونتشناسي نشان داد که کانينشان ندادند. مطالعه کاني

) در PBCترهاي پتانسيل بافري (شدت نشان داد که دامنه مقادير پارام-باشند. مطالعه روابط کميتو پاليگورسکايت مي

e، دامنه نسبت فعاليت تعادلي (۸/۷۸تا  ۷/۳۰ها از اين خاک
kAR(   ۰۰۲/۰  و پتاسيم به سهولت قابل تبادل  ۰۲۲/۰تا

)ΔK باشد. پارامتر مي ٦٦/١تا  ٠٨٨/٠) ازΔK تبادلي و پارامتر هاي محلول، تبادلي و غيرداري با شکلهمبستگي معني

e
kAR  هاي محلول و تبادلي نشان دادند اما پارامتر داري با شکلمعني همبستگيPBC هاي شيميايي پتاسيم و با شکل

  داري نشان نداد. هاي خاک همبستگي معنيويژگي

  گير، قابليت استفاده، نسبت فعاليت پتاسيم : پتانسيل بافري، عصارهکلمات کليدي
                                                             

  رفسنجان(عج) عصر يدانشگاه ول، يدانشکده کشاورز ،يگروه خاکشناس يدکترسابق  يدانشجو-١ 
  sabdi1100@yahoo.com نويسنده مسئول:*    

  ، ايرانرفسنجان(عج) عصر يدانشگاه ول ،ي، دانشکده کشاورزيار گروه خاکشناسيدانش - ٢
  ، ايرانرفسنجان(عج) عصر يدانشگاه ول ،ياورز، دانشکده کشيار گروه خاکشناسيدانش - ٣
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  مقدمه

ترين محصولات صادراتي غيرنفتي کشور است که با رعايت عمدهترين محصولات باغي و از سته يکي از مهمپ

توان عملکرد اين محصول را افزايش داد. نتايج اصول مصرف بهينه کودي به ويژه کودهاي پتاسيمي، به سهولت مي

تحقيقات در مورد نقش پتاسيم در پسته حاکي از آن است که وجود پتاسيم در شرايط کمبود آب و شوري مناطق 

خيز بسيار مورد توجه بوده است، اندازه، رنگ و خاصيت انباري ميوه را بهبود بخشيده و باعث افزايش مقاومت گياه پسته

) گزارش کردند که پسته يک گياه ٣٨). روزکرانس و همکاران (٦شود (ها، سرما و خشکسالي ميبه آفات، بيماري

پتاسيم يک ه اين درخت تقريبا برابر نيتروژن است. پرتوقع نسبت به پتاسيم است و جذب پتاسيم توسط برگ و ميو

آنزيم که  ۵۰عنصر ضروري براي رشد گياهان زراعي است و نقش مهمي در فرايندهاي فيزيولوژيکي گياه دارد. حدود 

مناطق توليد پسته در  ).٣٢شوند (مسئول انتقال انرژي، تشکيل قند، نشاسته و پروتئين هستند توسط پتاسيم فعال مي

اند که در اين مناطق کيفيت پايين آب آبياري، شوري طور عمده در نواحي خشک و نيمه خشک واقع شدهان بهاير

ترين عوامل محدود کننده محصول هستند و تحت اين هاي گرما و خشکي مهمخاک، عدم تعادل عناصر غذايي و تنش

العات متعددي نشان داده است که بهبود ). مط۲۸شود () در گياه توليد ميROSهاي اکسيژن فعال (شرايط گونه

) ۱۵ميمون و همکاران (). بن۱۶را کاهش دهد ( ROSتواند به طور چشمگير توليد وضعيت تغذيه پتاسيمي گياهان مي

نتيجه تحقيقات هاي پسته را افزايش دهد. تواند وزن و درصد خنداني دانهپاشي پتاسيم ميگزارش کردند که محلول

طور عمده از کمبود پتاسيم، روي و کلسيم رنج ) نشان داده است که درختان پسته استان کرمان به٩(ملکوتي و شهابي 

  . برندمي

هاي محلول، هاي آن دارد. شکلها بستگي به نوع ماده مادري و درجه هواديدگي کانيمقدار پتاسيم خاک

در اثر جذب پتاسيم ). ٢٣ديگر در تعادل هستند (باشند که با يکتبادلي و ساختماني چهار شکل پتاسيم ميتبادلي، غير

هاي روش ).۲۶شود (محلول و تبادلي توسط گياه و آبشويي پتاسم محلول، پتاسيم غيرتبادلي به شکل تبادلي آزاد مي

عنوان مثال بسياري از پژوهشگران متعددي براي ارزيابي وضعيت و قابليت استفاده پتاسيم به کار برده شده است. به

گيري شده با استات آمونيم مولار خنثي را به عنوان شاخصي مناسب براي ارزيابي قابليت استفاده پتاسيم سيم عصارهپتا

). ٣٥اند (گيري شده با اسيد قوي تاکيد کردهکه برخي ديگر بر پتاسيم عصاره) در صورتي٣٦اند (در نظر گرفته

قدرت يوني، ضريب فعاليت، فعاليت يوني، نسبت فعاليت، هاي ديگري مانند پارامترهاي ترموديناميکي شامل روش

). ١٢اسيم به کار برده شده است (ظرفيت بافري و انرژي آزاد جايگزيني نيز براي ارزيابي وضعيت و قابليت استفاده پت

استفاده پتاسيم براي گياهان بستگي به شدت، ظرفيت و سرعت تجديد آن در خاک دارد. شدت همان غلظت  قابليت
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باشد. ظرفيت مقدار کل پتاسيم قابل استفاده در فاز جامد است که وارد محلول خاک اسيم در محلول خاک ميپت

رابطه بين اين دو ). ١٤باشد (سرعت تجديد بيان کننده انتقال پتاسيم از فاکتور ظرفيت به فاکتور شدت مي شود ومي

آمده است.  ۱شکل  درQ/I  ). يک منحني تيپيک٤٤د (شو) تعيين ميQ/Iشدت (-فاکتور به وسيله رسم دياگرام کميت

توان يک درک فوري از وضعيت پتاسيم خاک را فراهم کرد و پارامترهاي مفيدي براي با استفاده از اين دياگرام مي

ظرفيت بافري پتاسيم خاک  )KPBC(). شيب قسمت خطي اين دياگرام ۴۰ارزيابي وضعيت پتاسيم خاک بدست آورد (

باشد، هر چه دهد که بيانگر توانايي خاک براي تامين و نگهداري سطوح بالاي پتاسيم در محلول خاک ميرا نشان مي

ميزان ظرفيت بافري پتاسيم خاک بالاتر باشد بدين معني است که قابليت جذب پتاسيم به وسيله گياه براي مدت زمان 

هاست م اين پارامتر بيانگر نياز به کودپاشي منظم خاکطولاني پايدار و قابل ملاحظه خواهد بود. از طرف ديگر مقادير ک

e). پارامتر ۵(
kAR باشد و معياري از شدت يا قابليت استفاده پتاسيم در محلول نسبت فعاليت پتاسيم در حال تعادل مي

سيم و ها به ويژه کلخاک است. اين پارامتر اثر بخشي پتاسيم محلول خاک در تغذيه گياه را در حضور ساير کاتيون

باشد که مقادير آن در خاک بستگي تبادل مينشان دهنده پتاسيم به سهولت قابل 0KΔدهد. پارامتر منيزيم نشان مي

). هر چه مقدار اين پارامتر بيشتر باشد، ٤١هاي رسي موجود در خاک و ميزان مصرف کود پتاسيم دارد (به نوع کاني

شدت را براي توصيف وضعيت -). محققان زيادي روابط کميت٣٣د (شوپتاسيم بيشتري به درون محلول خاک آزاد مي

هاي دشت مبارکه ) پارامترهاي اين روابط را در خاک٢اند. بهمني و همکاران (پتاسيم قابل استفاده خاک به کار برده

خيزي استان اصفهان و دشت شهرکرد استان چهارمحال و بختياري با هم مقايسه کردند و نشان دادند وضعيت حاصل

ها با پارامترهاي هاي مختلف پتاسيم و رابطه آن) شکل٥پتاسيم اين دو منطقه متفاوت است. دولتي و همکاران (

هاي اين شدت را در اراضي تحت کشت آفتابگردان منطقه خوي مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند که خاک-کميت

شدت پتاسيم در چهار -قابليت استفاده و پارامترهاي کميت )٣٩(اند. صمدي منطقه تا حدودي از پتاسيم تخليه شده

هاي گياه گوجه فرنگي مورد مطالعه قرار داد و نشان داد که يک رابطه سري خاک آدربايجان غربي را در ارتباط با پاسخ

اک ها گيري با استات آمونيم مولار خنثي در اين خو پتاسيم قابل عصاره )K∆ظرفيت () بين ٩٨/٠دار مثبت (معني

 وجود دارد.

پتاسيم در اراضي تحت کشت پسته رفسنجان و انار،  Q/I با توجه به محدود بودن اطلاعات در مورد روابط

- گيرهاي رايج و تعيين پارامترهاي کميتهاي اين مطالعه تعيين وضعيت پتاسيم با استفاده از تعدادي از عصارههدف

هاي فيزيکي و شدت با ويژگي-پارامترهاي کميت ميايي وهاي شيچنين تعيين همبستگي بين شکلشدت و هم

  شيميايي خاک در اراضي مذکور بود. 
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  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

ترين مناطق توليد کننده پسته در کشور هستند. مناطق رفسنجان و انار در جنوب غرب استان کرمان از بزرگ

متر است. ميلي ۳۰۰۰ها بيشتر از و پتانسيل تبخير تعرق آن مترميلي ۱۰۰بارندگي سالانه اين مناطق کمتر از 

 ۷۶۷۸ حدود وسعتي با رفسنجان شهرستان ).۲۵باشد (هاي رطوبتي و حرارتي آن به ترتيب اريديک و ترميک ميرژيم

ب انار در شمال غر شهرستان که باشدمي فردوس و کبوترخان کشکوئيه، نوق، مرکزي، هايبخش داراي مربع کيلومتر

  . است گرديده مستقل و جدا شهرستان اين از ۱۳۸۸ سال در رفسنجان

  

  هاسازي نمونهبرداري خاک، برگ و آمادهنمونه

متري از اراضي تحت کشت پسته سانتي ۴۰-۸۰متري و سانتي ۰-۴۰نمونه خاک از عمق  ۲۰در اين تحقيق تعداد 

پس از هوا خشک کردن و نرم  .ه)  به طور تصادفي گرفته شدنمون ۵مناطق انار، رفسنجان، نوق و کبوترخان (از هرکدام 

و قابليت هدايت الکتريکي در  pHهاي فيزيکي و شيميايي شامل متري عبور داده شد و ويژگيميلي ۲کردن از الک 

) با روش تيتراسيون، ظرفيت تبادل کاتيوني CCE، بافت با روش هيدرومتري، کربنات کلسيم معادل (۱:۵سوسپانسيون 

)CECبرداري خاک، زمان با نمونهگيري شد. هم) به روش استات سديم نرمال، کربن آلي به روش اکسيداسيون تر اندازه

درجه  ۶۵هاي برگ پس از شستشو و رفع آلودگي در دماي هاي برگ هم از درختان پسته گرفته شد. نمونهنمونه

خاکستر شدند. خاکسترهاي حاصله در اسيد درجه سلسيوس  ۵۵۰سلسيوس خشک شدند. سپس آسياب و در دماي 

گيري سنجي اندازهبا استفاده از دستگاه شعله ميغلظت پتاسدست آمده، ند و در عصاره بهشدکلريدريک دو مولار حل 

  شد. 

  

  گيرهاي رايجاستخراج پتاسيم نمونه هاي خاک با استفاده از عصاره

با  آمده است. ۱يب شيميايي و روش کار آنها در جدول گير استفاده شد که ترکدر اين پژوهش از هفت عصاره

از  يتبادل ميمحلول از آب، پتاس ميمحاسبه شد. پتاس يتبادلريو غ يمحلول، تبادل يهاشکل رهايگهعصار نياستفاده از ا

از  ميآمون شده با استات يريگعصاره مياز تفاضل مقدار پتاس يتبادليرغ ميمولار و پتاس يک ميتفاضل آب از استات آمون

  . دست آمده) ب۲۷( مولار جوشان کي کيترين دياس
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  گيرهاي مورد مطالعه و غلظت پتاسيم برگ پستهتعيين همبستگي بين پتاسيم استخراج شده با عصاره

 شد نييمختلف تع يهاريگشده توسط عصاره يريگعصاره ميپتاس زانيبرگ و م ميغلظت پتاس نيب يهمبستگ

  گيرها مورد ارزيابي قرار گرفتند.و از اين طريق عصاره 

  

  (Q/I) شدت -روابط کميت

، ۲، ۰هاي مولار کلريد کلسيم که حاوي پتاسيم با غلظت ۰۱/۰ليتر محلول ميلي Q/I ،۲۵ براي تعيين روابط 

شد  گرمي خاک درون لوله سانتريفيوژ اضافه ۵/۲هاي گرم در ليتر بود به نمونهميلي ۸۰و ۶۰، ۴۰، ۳۰، ۲۰، ۱۵، ۱۰، ۵

دور در دقيقه سانتريفيوژ و در محلول  ۳۰۰۰ها با دور ساعت در انکوباتور شيکردار تکان داده شد. نمونه ۲۴و به مدت 

هاي کلسيم و سنجي و غلظت يونرويي، قابليت هدايت الکتريکي توسط هدايت سنج ، غلظت پتاسيم با دستگاه شعله

) و غلظت 0C) از تفاوت غلظت اوليه (∆Kن پتاسيم جذب يا آزاد شده (گيري شد. ميزامنيزيم با روش تيتراسيون اندازه

 دست آمد: ) با استفاده از رابطه زير بهCتعادلي (

  
باشد. براي محاسبه نسبت فعاليت پتاسيم (گرم) مي جرم خاک Msليتر) و (ميلي حجم محلول Vدر اين رابطه 

  از رابطه زير استفاده شد:  

  
  

هاي پتاسيم، کلسيم و منيزيم هستند. براي بدست آوردن به ترتيب فعاليت يون Mgaو  ka ،Caaکه در اين رابطه 

قدرت يوني محاسبه شد و سپس با استفاده از معادله  I=0.0127 ECها، ابتدا با استفاده از رابطه تجربي فعاليت اين يون

ها، فعاليت آنها محاسبه يت در غلظت يونها محاسبه شد و در نهايت از ضرب ضريب فعالديويس،  ضريب فعاليت يون

  محاسبه شد. Q/I، پارامترهاي منحني KARدر مقابل  ∆Kشد. سپس با ترسيم 

  

  شناسي منطقهمطالعه کاني

شناسي مناطق انار، رفسنجان و نوق توسط ديگر محققان انجام شده بود، در اين مطالعه با توجه به اين که کاني

سازي رس اين منطقه رخان با استفاده از روش پراش پرتو ايکس تعيين شد. جهت خالصتنها کاني شناسي منطقه کبوت

هاي مورد مطالعه تهيه شد و ) استفاده شد. براي اين کار ابتدا يک نمونه مرکب از خاک۳۰از روش کيتريک و هپ (

شد. جهت خارج کردن  هاي محلول، چند مرتبه نمونه مورد نظر با آب مقطر شستهسپس براي خارج کردن گچ و نمک



  در اراضي تحت کشت پسته مناطق رفسنجان و انار پتاسيم )Q/I(شدت -کميت هاي شيميايي و روابطشکل

 

٢٧ 
 

کربنات سيترات ديتيونات سديم استفاده شد. از و بي pH=5ها و اکسيدهاي آهن به ترتيب از استات سديم با کربنات

 ۵۵۰تيمار پتاسيم با  XRDهاي اشباع با پتاسيم و اشباع با منيزيم تهيه گرديد و در آزمايشگاه رس جدا شده نمونه

باع با منيزيم و اتيلن گليکول نيز تهيه و اسلايدهاي مربوطه در دستگاه قرار داده شد درجه سلسيوس حرارت و تيمار اش

  و ديفراکتوگرام نمونه تهيه گرديد.  

  

  نتايج و بحث

هاي مورد مطالعه، نتايج ارائه متري در خاکسانتي ۴۰-۸۰و  ۰-۴۰با توجه به مشابه بودن نتايج در دو عمق 

هاي مورد مطالعه در جدول هاي فيزيکي و شيميايي خاکباشد. ويژگيمتري ميتيسان ۰-۴۰شده تنها مربوط به عمق 

تا  ۵/۰هاي مورد مطالعه، دامنه مقادير قابليت هدايت الکتريکي از شود در خاککه ملاحظه ميآمده است. به طوري ۲

سانتي مول بر  ۳/۲۲تا  ۸/۷، مقادير ظرفيت تبادل کاتيوني از ۶/۹تا  ۱/۸از  pHزيمنس بر متر، دامنه دسي ۴/۴

درصد،  ۸/۲۸تا  ۶درصد، رس از  ۲۸تا  ۵/۵درصد، کربنات کلسيم معادل از  ۲/۲تا  ۲/۰کيلوگرم خاک، ماده آلي از 

  درصد متفاوت است. ۸۶تا  ۶/۴۱درصد و دامنه مقادير شن از  ۳۸تا  ۴سيلت از 

  

  شناسي کاني

هاي ميکا، اسمکتيت، کلريت و فلدسپار در ه کاني) نشان داد ک۲۵فرد و همکاران (نتايج مطالعه حسيني

هاي کائولينيت و ها، کانيهاي منطقه انار علاوه بر اين کانيهاي رفسنجان و نوق موجود است و در خاکخاک

هاي رفسنجان و نوق نشان ) در خاک۲۰چنين نتايج مطالعه فرپور و همکاران (باشد. همپاليگورسکايت هم موجود مي

ديفرکتوگرام خاک منطقه کبوترخان نشان  ۲ليگورسکايت، ايليت، کلريت و اسمکتيت موجود است. در شکل داد که پا

موريلونيت، کلريت، ايليت و هاي مونتشود در خاک اين منطقه کانيطورکه ملاحظه ميداده شده است. همان

  شوند. کائولينيت مشاهده مي

  

  هاي شيميايي پتاسيم قابليت استفاده و شکل

گيرهاي مختلف و غلظت پتاسيم در برگ درختان پسته آمده مقدار پتاسيم استخراج شده با عصاره ۳در جدول 

طور اند. بهگيري کردهگيرهاي مختلف مقادير متفاوت پتاسيم را عصارهشود عصارهطورکه مشاهده مياست. همان

، ۹/۳۵۳، استات سديم مولار خنثي ۳/۳۶۷مولار  ۱/۰، اسيد نيتريک ۸/۱۰۵۱متوسط اسيد نيتريک مولار جوشان 

ميلي گرم در  ۷/۸۶و آب  ۱/۱۸۸مولار  ۰۱/۰، کلريد کلسيم  ۶/۲۲۲، کلريد سديم ۵/۳۳۲استات آمونيم مولار خنثي 
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طور هاي استان فارس به) در ده نمونه از خاک۷اند. در مطالعه عبدي و همکاران (گيري کردهکيلوگرم پتاسيم را عصاره

، ۱۷۷، کلريد سديم  ۷/۳۱۰، استات آمونيم ۳/۷۱۷گيري شده با اسيد نيتريک مولار جوشان يم عصارهمتوسط پتاس

هاي ) در ده نمونه از خاک۲۷ميلي گرم در کيلوگرم بود. در مطالعه جلالي ( ۰۳/۳۵و آب  ۱۷۰مولار  ۱/۰اسيد نيتريک 

، کلريد ۳۱۲، استات آمونيم مولار خنثي ۷۳۷گيري شده با اسيد نيتريک مولار جوشان استان همدان پتاسيم عصاره

ميلي گرم در کيلو گرم بود. ميزان پتاسيم  ۸۹/۱۰، و آب ۱۹۴مولار  ۱/۰، اسيد نيتريک ۲۹۵، استات سديم ۲۵۱سديم 

ها زياد خارج شده توسط اسيد نيتريک مولار جوشان به علت خاصيت اسيدي بالاي آن است که قادر به تخريب کاني

ها يابد که باعث حل شدن کانيهاش سيستم به شدت کاهش مياسيد نيتريک مولار جوشان پاست. در حضور 

  ). ۲۱شود (مي

هاي محلول از عمق مورد تواند به دليل فقدان آبشويي نمکگيري شده با آب ميمقادير بالاي پتاسيم عصاره

ها اضافه شود و ميزان تواند به خاکبياري ميمطالعه باشد. علاوه بر اين در مناطق مورد مطالعه پتاسيم از طريق آب آ

) نشان داد که در اراضي تحت کشت پسته انار و نوق ۲۹). نتايج کرماني و صالحي (۲۶آن در فاز محلول افزايش دهد (

تواند به خاک اضافه شود. باراني مطلق و کيلوگرم در هکتار پتاسيم در سال از طريق آب آبياري مي ۲۸تا  ۸مقدار 

) گزارش کردند که در اراضي تحت کشت نيشکر خوزستان ميزان پتاسيم اضافه شده به خاک از ۱ي فيروزآبادي (ثواقب

هاي مورد مطالعه بين کيلوگرم در هکتار در سال باشد. ميزان پتاسيم تبادلي خاک ۸۶/۸۳تواند طريق آب آبياري مي

اند که در خاک باغاتي ) پيشنهاد کرده۲۵و همکاران (فرد گرم در کيلوگرم متفاوت است. حسينيميلي ۶/۶۸۳تا  ۸/۷۱

گرم در کيلوگرم است ميلي ۲۰۰که حدود چهل سال سن دارند در صورتي که ميزان پتاسيم تبادلي در آنها کمتر از 

تواند بدليل ) مقدار بالاي پتاسيم غيرتبادلي مي۱۷کودپاشي پتاسيمي صورت گيرد. بنابر گزارش کيمرين و همکاران (

کند. ملکوتي و شناسي منطقه اين واقعيت را تاييد ميقادير بالاي کاني رسي ايليت در خاک باشد، که نتايج کانيم

گرم در کيلوگرم ميلي ۲۵۰گيري با استات آمونيم براي درختان پسته را ) حد آستانه پتاسيم قابل عصاره۱۰طباطبايي (

داراي کمبود  ۲۰و  ۱۹، ۱۸، ۱۵، ۷، ۵هاي شماره حد آستانه، خاکگزارش کردند. با در نظر گرفتن اين عدد به عنوان 

درصد متفاوت است. ۲/۲تا  ۶۵/۰باشند. غلظت پتاسيم در برگ درختان پسته در مناطق مورد مطالعه ار پتاسيم مي

درصد  ۹/۰تا  ۷/۰) حد آستانه غلطت پتاسيم در برگ درختان پسته براي بروز کمبود را حدودا ۱۳آشورس و همکاران (

درصد را براي تغذيه پتاسيمي مناسب  ۷/۱) در باغات پسته کاليفرنيا، حد بحراني ۱۹در نظر گرفتند. ژنگ وهمکاران (

  دانستند. بنابراين در برخي از باغات منطقه مصرف کود پتاسيمي ضروري است.
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ان پسته نشان هاي شيميايي و غلظت پتاسيم در برگ درختگيرها، شکلهمبستگي بين عصاره ۴در جدول 

هاي مورد مطالعه همبستگي گيرهاي مختلف در خاکشود بين عصارهکه مشاهده ميطوريداده شده است. به

داري وجود دارد. استات آمونيم با شکل تبادلي و اسيد نيتريک مولار جوشان با شکل غيرتبادلي همبستگي معني

  ).۷، ۲۷، ۳۴يگر پژوهشگران مطابقت دارد (هاي دداري نشان داده است که اين نتايج با يافتهمعني

داري نشان ندادند. گيرهاي مورد مطالعه در هر دو عمق با غلطت پتاسيم در برگ همبستگي معنيعصاره

گيرها نيز مورد ارزيابي قرار گيرند و سعي شود علاوه بر غلظت پتاسيم برگ از ديگر بنابراين لازم است ساير عصاره

اي دو ساله روي باغات پسته ) در يک آزمايش مزرعه۲۴براي اين منظور استفاده شود. هولتز ( ها مانند عملکردپاسخ

دار مثبتي وجود دارد. کاليفرنيا نشان داد که بين غلظت پتاسيم برگ درختان پسته و عملکرد آنها رابطه معني

تواند ر ناموفق باشد، احتمالا ميگير در يک خاک ممکن است موفق و در خاک ديگطورکلي دليل اين که يک عصارهبه

هاي موجود در خاک) در تامين هاي مختلف پتاسيم خاک (با توجه به نوع و مقدار کانيمربوط به نقش متفاوت شکل

  ).۳نيازهاي گياهي باشد (

  

 شدت پتاسيم -پارامترهاي کميت

که ملاحظه طوريده است. بههاي مورد مطالعه آورده شروابط کميت شدت براي چهار نمونه از خاک ۳در شکل 

ها به سطح باشند. اين بدين معني است که اين خاکشود نمودارهاي حاصله عمدتا خطي بوده و فاقد انحنا ميمي

) با بررسي روابط ۵اند و پتاسيم غيرتبادلي آنها نيز تخليه نشده است. دولتي و همکاران (حداقل پتاسيم تبادلي نرسيده

شدت را مشاهده -راضي تحت کشت آفتابگردان در منطقه خوي شکل خطي نمودار کميتشدت پتاسيم در ا-کميت

شدت -کردند. شکل خطي با عدم وجود همبستگي بين درصد رس و پتاسيم تبادلي مطابقت دارد. پارامترهاي کميت

طالعه از هاي مورد مآمده است. دامنه پتانسيل بافري براي خاک ۵نمونه خاک مورد مطالعه در جدول  ۲۰براي 

متغير است. هر چقدر ميزان پتانسيل بافري کمتر باشد نياز به کودپاشي  mol l/1-kg c(Cmol)-1(0.5 ۷۵۸/۷۸تا  ۶۸۵/۳۰

دهد که خاک توانايي بالايي براي حفظ غلظت بالاي پتاسيم هاست. مقدار بالاي ظرفيت بافري نشان ميمنظم خاک

باشد. مي ۵و کمترين مقدار مربوط به خاک شماره  ۱۵ط به خاک شماره مربو PBC). بالاترين مقدار ۳۹محلول دارد (

) که با کاهش PBC/CECGK=پذيري گاپون است (يکي از عواملي که بر مقدار ظرفيت بافري اثرگذار است ثابت گزينش

هاي مورد خاک). ظرفيت بافري در ۴۱يابد (پتاسيم تبادلي و افزايش مقدار ماده آلي مقدار اين پارامتر افزايش مي

). برخي ۷داري نشان نداده است (جدولهاي فيزيکي و شيميايي خاک همبستگي معنيمطالعه با هيچ کدام از ويژگي
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). در ۴۲، ۴، ۵اند (دار بين پتانسيل بافري و ظرفيت تبادل کاتيوني را گزارش کردهمحققان وجود همبستگي معني

 PBCداري بين اين دو پارامتر مشاهده نکردند. عوامل زيادي روي مقدار ي) رابطه معن۱۱حالي که الکنعاني و همکاران (

صرفا به مقدار رس وابسته نبوده و امکان دارد تغيير ماهيت  PBC) اعتقاد دارند که ۴۴اثرگذار است. ونگ و همکاران (

  سطوح تبادلي باعث تغييرات اين پارامتر شود. 

eدامنه تغييرات 
kAR 1(0.5 ۰۲۲/۰تا  ۰۰۲/۰ي پتاسيم از يا نسبت فعاليت تعادل-(mol l  جدول) ۵متغير است .(

هاي تبادلي کم، آزاد سازي دليل مکاندليل غالبيت رس کلرايت در خاک باشد که بهمقادير کم اين پارامتر مي تواند به

مواضع اختصاصي  هاي ايليت و اسمکتيت در خاک که دارايگيرد. وجود کانيها به مقدار کم صورت ميپتاسيم در آن

eتواند باعث کاهش چشمگير باشند ميمي
kAR ) در ۳۹). مقادير گزارش شده براي اين پارامتر توسط صمدي (۳۷شود (

هاي منطقه نمونه از خاک ۲۱) در ۸و توسط قنواتي و همکاران ( ۰۲۱/۰تا  ۰۰۱۴/۰هاي آذربايجان غربي بين خاک

براي رفع  ۰۳/۰تا  ۰۰۲۷/۰) مقادير ۴۵ده است. طبق تحقيق وودراف (گزارش ش ۰۱۲/۰تا   ۰۰۰۶/۰آبيک قزوين بين 

مناسب نيست اما  ۱۵نياز پتاسيم اکثر گياهان زراعي مناسب است. براين اساس مقدار اين پارامتر براي خاک شماره 

دار اين ) گزارش کردند که در اثر کشت مستمر گياهان مق۴۲ها مناسب است. اسپارکس و ليبهارد (براي ساير خاک

  يابد.پارامتر کاهش مي يابد و مقدار پتاسيم قابل استفاده تقليل مي

طوري که ملاحظه شدت آمده است. به-هاي پتاسيم و پارامترهاي کميتهمبستگي بين شکل ۶در جدول 

eشود پارامتر مي
kAR ن دهد که با نتايج ساير محققاداري با پتاسيم محلول و تبادلي نشان ميهمبستگي معني

تواند بيانگر اين موضوع باشد که فعاليت پتاسيم محلول توسط فاز تبادلي ). اين همبستگي مي۵، ۸خواني دارد (هم

در بين  Kg c(Cmol-1( ٦٦/١تا  ٠٨٨٥/٠يا پتاسيم به سهولت قابل تبادل از  �0Kشود. مقدار پارامتر کنترل مي

داري با نشان داده شده است اين پارامتر همبستگي معني ۶طورکه در جدول همانهاي مورد مطالعه متغير است. خاک

eهر سه شکل پتاسيم نشان داده است و از طرفي با 
kAR دهد. بنابراين اين داري را نشان ميهم همبستگي معني

  هاي مورد مطالعه به خوبي نمايانگر وضعيت قابليت استفاده پتاسيم باشد.تواند در خاکپارامتر مي

هاي فيزيکي و شيميايي شدت با ويژگي-هاي پتاسيم و پارامترهاي کميتستگي بين شکلهمب ۷در جدول 

eو  0KΔها آمده است. دو پارامتر خاک
kAR  تنها باpH هاي فيزيکي و اند و بقيه ويژگيداري نشان دادههمبستگي معني

هاي ديگر محققان تيجه کاملا با يافتهاند. اين نشدت نشان نداده-داري با پارامترهاي کميتشيميايي خاک رابطه معني

شناسي و ديگر عوامل خاکساز در منطقه مورد مطالعه است. ) تفاوت دارد که حکايت از متفاوت بودن کاني۸، ۵، ۴، ۲(
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يابد و اين افزايش مي pHدهي بار وابسته به در اثر آهک pHکنند که با افزايش ) بيان مي۴۲اسپارکس و ليبهارد (

  شود.  K∆واند باعث افزايش پتانسيل بافري و تموضوع مي

  

  گيرينتيجه

گيرهاي مطالعه شده دهد که عصارههاي مورد مطالعه در اين تحقيق نشان ميمطالعه وضعيت پتاسيم در خاک

دهند و اين موضوع داري با غلظت پتاسيم در برگ درختان پسته نشان نميشدت همبستگي معني-و پارامترهاي کميت

شود هاست. لذا توصيه مينده پيچيده بودن فرايندهاي کنترل کننده قابليت استفاده پتاسيم در اين خاکنشان ده

هاي درخت پسته، مباحث مربوط به آزادسازي پتاسيم هم در گيرهاي ديگر و ديگر پاسخعلاوه بر مطالعه رفتار عصاره

  هاي مورد مطالعه حاصل شود.سيم در خاکهاي مورد مطالعه بررسي گردد تا ديد بهتري از ديناميک پتاخاک

  

  Q/I  : منحني تيپيک۱شکل 

 
 گيريگيرهاي مورد استفاده و شرح روش عصاره: عصاره١جدول

  منبع  زمان تکان دادن (دقيقه)  گيرنسبت خاک به عصاره  گيرعصاره
 ۲۶  ۳۰  ۱:۲۰  مولار ٢کلريد سديم 
  ۲۶  ۳۰  ۱:۲۰  مولار۱/۰اسيد نيتريک 

  ۳۱  ۳۰  ۱:۲۰  ٧نيوم مولار پ هاش استات آمو
  ۲۶  ۳۰  ۱:۵  آب

  ۳۱  ۲۵  ۱:۱۰  اسيد نيتريک مولارجوشان
  ۱۸  ۱۰  ۱:۲۰  ٧هاش استات سديم مولار پ

  ۲۲  ۶۰  ۱:۱۰  مولار ٠١/٠کلريد کلسيم 



  )۱۳۹۷( ۵شماره  ،۳جلد  ،ستهمجله علوم و فناوري پ
  

٣٢ 
 

  .هاي مورد مطالعههاي فيزيکي و شيميايي خاک: ويژگي۲جدول 

شماره 
  خاک

محل نمونه 
  برداري

هدايت قابليت
  )۱:۵ي(الکتريک
)1-dSm(  

pH 
)۱:۵( 

CEC* 
)1-(Cmol(+)kg  

  ماده آلي
 

CCE** 
 

  شن  سيلت  رس

(%) 
  ۶۰/۴۱  ۶۰/۲۹  ۸۰/۲۸  ۰۰/۱۴  ۷۰/۱  ۴۰/۱۱  ۲۰/۸  ۴۰/۴  ۱انار  ۱
  ۶۰/۵۶  ۰۰/۲۶  ۴۰/۱۷  ۰۰/۱۶  ۲۰/۱  ۳۰/۱۳  ۳۰/۸  ۱۰/۲  ۲انار  ۲
  ۲۰/۵۵  ۰۰/۲۲  ۸۰/۲۲  ۵۰/۱۵  ۳۰/۱  ۹۰/۸  ۷۰/۸  ۶۷/۰  ۳انار  ۳
  ۶۰/۴۹  ۶۰/۲۵  ۸۰/۲۴  ۵۰/۱۵  ۳۴/۰  ۳۰/۲۲  ۴۰/۸  ۴۰/۱  محمد آباد  ۴
  ۶۰/۶۴  ۴۰/۲۹  ۰۰/۶  ۰۰/۲۰  ۲۰/۲  ۰۰/۱۲  ۸۰/۸  ۵۰/۰  ناصح آباد  ۵
  ۶۰/۴۶  ۴۰/۳۷  ۰۰/۱۶  ۰۰/۱۳  ۵۷/۰  ۱۰/۱۰  ۴۰/۹  ۷۶/۰  حسن آباد نواب  ۶
  ۶۰/۷۶  ۰۰/۱۲  ۴۰/۱۱  ۰۰/۸  ۴۰/۱  ۸۰/۵  ۰۰/۹  ۱۰/۱  کشکوئيه  ۷
  ۲۰/۶۳  ۶۰/۲۳  ۲۰/۱۳  ۰۰/۱۳  ۰۰/۲  ۸۰/۱۶  ۲۰/۹  ۵۰/۰  کوثر ريز  ۸
  ۶۰/۵۲  ۴۰/۲۱  ۰۰/۲۶  ۵۰/۱۲  ۶۴/۰  ۱۰/۱۶  ۶۰/۹  ۲۰/۱  عرب آباد  ۹
  ۶۰/۵۵  ۶۰/۳۳  ۸۰/۱۰  ۰۰/۱۸  ۲۰/۲  ۹۰/۱۳  ۹۰/۸  ۵۷/۰  امير اباد  ۱۰
  ۶۰/۸۲  ۴۰/۷  ۰۰/۱۰  ۰۰/۱۳  ۳۷/۰  ۴۰/۱۵  ۵۰/۹  ۶۴/۰  ۱کبوترخان   ۱۱
  ۶۰/۷۲  ۴۰/۱۱  ۰۰/۱۶  ۵۰/۱۷  ۸۰/۱  ۳۰/۱۳  ۱۰/۸  ۸۷/۰  ۲کبوترخان  ۱۲
  ۰۰/۸۶  ۰۰/۴  ۰۰/۱۰  ۵۰/۹  ۹۴/۰  ۱۰/۱۰  ۹۰/۸  ۵۳/۰  ۳کبوترخان  ۱۳
  ۶۰/۵۴  ۴۰/۱۷  ۰۰/۲۸  ۰۰/۱۲  ۳۰/۱  ۶۰/۱۲  ۶۰/۸  ۱۰/۱  ۴کبوترخان  ۱۴
  ۶۰/۸۰  ۰۰/۸  ۴۰/۱۱  ۰۰/۸  ۶۰/۱  ۸۰/۱۶  ۱۰/۹  ۳۹/۰  ۵کبوترخان  ۱۵
  ۰۰/۸۶  ۰۰/۸  ۰۰/۶  ۵۰/۱۳  ۱۰/۱  ۹۰/۸  ۴۰/۸  ۱۰/۲  شاهرخ آباد  ۱۶
  ۰۰/۴۶  ۰۰/۳۸  ۰۰/۱۶  ۰۰/۲۱  ۶۰/۱  ۰۰/۱۶  ۷۰/۸  ۷۰/۱  حاجي آباد  ۱۷
  ۶۰/۷۲  ۰۰/۲۰  ۴۰/۷  ۰۰/۲۸  ۱۰/۲  ۳۰/۱۳  ۴۰/۸  ۵۰/۰  دقوق آباد  ۱۸
  ۰۰/۷۴  ۰۰/۱۸  ۰۰/۸  ۵۰/۵  ۰۰/۲  ۹۰/۱۳  ۹۰/۸  ۵۰/۰  فتح آباد  ۱۹
  ۰۰/۷۴  ۰۰/۱۲  ۰۰/۱۴  ۰۰/۱۳  ۲۰/۰  ۸۰/۷  ۱۰/۹  ۶۰/۰  مهدي آباد  ۲۰

  ۶۰/۶۴  ۸۰/۲۳  ۲۰/۱۵  ۳۰/۱۴  ۳۰/۱  ۹۰/۱۲  ۸۰/۸  ۱۰/۱  ميانگين  
CEC*  ،ظرفيت تبادل کاتيوني*CCE*  ۲۰تا  ۱۶کبوترخان و  ۱۵تا  ۱۱رفسنجان،  ۱۰تا ۶مربوط به منطقه انار،  ۵تا ۱کربنات کلسيم معادل. شماره هاي 

  .منطقه نوق
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  .: ديفراکتوگرام پراش پرتو ايکس خاک منطقه کبوترخان۲شکل

 M : ،مونت موريلونيتChl ،کلريت :I:  ،ايليتKنيت: کائولي  



  در اراضي تحت کشت پسته مناطق رفسنجان و انار پتاسيم )Q/I(شدت -کميت هاي شيميايي و روابطشکل

 

٣٣ 
 

  .هاي شيميايي پتاسيم و غلظت پتاسيم در برگ درختان پستهگيرهاي مختلف، شکل: مقدار پتاسيم استخراج شده توسط عصاره۳جدول 
شماره 
  خاک

  کلريد
  سديم

  مولار ۲

اسيدنيتريک 
  مولار ۱/۰

استات آمونيم 
  مولار خنثي

اسيدنيتريک   آب
  جوشان

استات سديم 
  مولارخنثي

کلريدکلسيم 
  رمولا ۰۱/۰

غلظت   غيرتبادلي  تبادلي
پتاسيم 

  برگ
  درصد  ميلي گرم در کيلوگرم  
۱  ۷۰/۳۰۵  ۲۰/۵۲۱  ۱۰/۴۳۶  ۶۰/۱۹۳  ۷۰/۱۵۴۸  ۵۰/۴۲۸  ۱۰/۲۹۶  ۵۰/۲۴۲  ۶۰/۱۱۱۲  ۱۰/۱  
۲  ۸۰/۱۹۸  ۹۰/۳۱۱  ۶۰/۲۶۲  ۹۰/۱۰۸  ۸۰/۱۱۸۸  ۳۰/۳۸۰  ۸۰/۱۹۸  ۷۰/۱۵۳  ۲۰/۹۲۶  ۹۱/۰  
۳  ۸۰/۱۹۸  ۶۰/۲۸۳  ۵۰/۲۲۴  ۳۰/۵۴  ۲۰/۹۰۴  ۰۰/۳۲۰  ۶۰/۱۶۷  ۲۰/۱۷۰  ۷۰/۶۷۹  ۷۰/۱  
۴  ۴۰/۱۶۳  ۶۰/۲۸۳  ۳۰/۲۱۲  ۴۰/۷۴  ۱۰/۱۳۰۴  ۶۰/۳۴۹  ۹۰/۲۴۰  ۹۰/۱۳۷  ۸۰/۱۰۹۱  ۵۰/۱  
۵  ۹۰/۱۰۹  ۸۰/۱۸۰  ۰۰/۱۷۷  ۳۰/۴۲  ۴۰/۷۷۴  ۱۰/۲۳۸  ۶۰/۱۰۵  ۸۰/۱۳۴  ۳۰/۵۹۷  ۲۰/۲  
۶  ۴۰/۲۹۱  ۱۰/۵۳۹  ۵۰/۵۰۱  ۹۰/۱۲۵  ۱۰/۱۴۲۴  ۵۰/۵۶۹  ۷۰/۳۳۵  ۷۰/۳۷۵  ۵۰/۹۲۲  ۸۰/۱  
۷  ۷۰/۱۸۶  ۳۰/۳۵۶  ۳۰/۲۰۰  ۸۰/۹۶  ۰۰/۸۰۶  ۱۰/۴۱۲  ۲۰/۲۱۵  ۵۰/۱۰۳  ۷۰/۶۰۵  ۴۰/۱  
۸  ۳۰/۳۲۰  ۱۰/۴۸۶  ۵۰/۵۰۱  ۷۰/۱۰۰  ۱۰/۱۲۶۵  ۵۰/۵۳۲  ۱۰/۲۹۶  ۸۰/۴۰۰  ۶۰/۷۶۳  ۹۰/۱  
۹  ۵۰/۵۱۷  ۱۰/۸۳۹  ۹۰/۸۰۰  ۲۰/۱۱۷  ۸۰/۱۸۵۷  ۱۰/۸۱۵  ۹۰/۴۷۹  ۶۰/۶۸۳  ۹۰/۱۰۵۶  ۹۰/۱  
۱۰  ۷۰/۳۰۵  ۱۰/۴۵۲  ۴۰/۴۶۸  ۳۰/۸۵  ۶۰/۱۳۴۳  ۲۰/۴۷۹  ۱۰/۲۹۶  ۱۰/۳۸۳  ۲۰/۸۷۵  ۹۰/۱  
۱۱  ۷۰/۳۰۵  ۳۰/۵۵۷  ۴۰/۴۶۸  ۹۰/۱۰۸  ۰۰/۱۰۰۷  ۵۰/۵۶۹  ۷۰/۳۳۵  ۵۰/۳۵۹  ۶۰/۵۳۸  ۰۰/۱  
۱۲  ۴۰/۲۹۱  ۰۰/۴۶۹۰  ۶۰/۳۸۹  ۰۰/۱۱۳  ۱۰/۱۲۶۵  ۲۰/۴۷۹  ۶۰/۲۸۶  ۵۰/۲۷۶  ۶۰/۸۷۵  ۴۰/۱  
۱۳  ۸۰/۱۹۸  ۶۰/۲۹۷  ۷۰/۲۴۹  ۴۰/۳۹  ۰۰/۸۰۶  ۷۰/۳۰۵  ۸۰/۱۹۰  ۲۰/۲۱۰  ۴۰/۵۵۶  ۵۰/۱  
۱۴  ۸۰/۲۳۶  ۵۰/۴۳۵  ۴۰/۴۲۰  ۵۰/۱۲۱  ۴۰/۱۱۵۱  ۲۰/۴۷۹  ۹۰/۲۴۰  ۸۰/۲۹۸  ۰۰/۷۳۱  ۷۵/۰  
۱۵  ۵۰/۱۳۰  ۴۰/۲۱۷  ۹۰/۱۴۳  ۹۰/۳۳  ۸۰/۶۵۲  ۱۰/۲۳۸  ۴۰/۱۱۸  ۰۰/۱۱۰  ۹۰/۵۰۸  ۶۰/۱  
۱۶  ۵۰/۱۳۰  ۱۰/۲۴۳  ۱۰/۳۴۵  ۸۰/۶۰  ۲۰/۵۹۵  ۱۰/۳۹۶  ۹۰/۱۸۲  ۳۰/۲۸۴  ۱۰/۲۵۰  ۷۰/۱  
۱۷  ۸۰/۱۹۸  ۴۰/۳۲۶  ۷۰/۳۵۹  ۹۰/۱۰۸  ۲۰/۹۷۲  ۳۰/۳۸۰  ۹۰/۲۰۶  ۸۰/۲۵۰  ۵۰/۶۱۲  ۳۰/۱  
۱۸  ۹۰/۱۰۹  ۶۰/۱۳۵  ۰۰/۱۲۳  ۲۰/۵۱  ۲۰/۴۶۰  ۵۰/۲۲۵  ۵۰/۸۷  ۸۰/۷۱  ۲۰/۳۳۷  ۶۰/۱  
۱۹  ۹۰/۱۰۹  ۷۰/۱۹۲  ۰۰/۱۷۷  ۸۰/۶۰  ۹۰/۸۷۰  ۳۰/۲۶۴  ۶۰/۱۳۸  ۳۰/۱۱۶  ۹۰/۶۹۳  ۲۰/۲  
۲۰  ۲۰/۱۴۱  ۴۰/۲۱۷  ۶۰/۱۸۸  ۶۰/۳۶  ۲۰/۸۳۸  ۳۰/۲۶۴  ۴۰/۱۱۸  ۹۰/۱۵۱  ۷۰/۶۴۹  ۶۵/۰  

  ۵۰/۱  ۳۰/۷۱۹  ۸۰/۲۴۵  ۱۰/۱۸۸  ۹۰/۳۵۳  ۸۰/۱۰۵۱  ۷۰/۸۶  ۵۰/۳۳۲  ۳۰/۳۶۷  ۶۰/۲۲۲  ميانگين
 

 

  : ضريب همبستگي بين عصاره گيرها، شکل هاي شيميايي پتاسيم با غلظت پتاسيم در برگ درختان پسته۴جدول
  کلريدسديم  

  مولار ۲
اسيدنيتريک 

  مولار ۱/۰
استات 
  آمونيم

اسيدنيتريک   آب
  جوشان

استات 
  سديم

کلريدکلسيم 
  مولار ۰۱/۰

  غيرتبادلي  تبادلي

                  ۹۸/۰**  مولار ۱/۰اسيدنيتريک 

                ۹۵/۰**  ۹۴/۰**  استات آمونيم
              ۶۵/۰**  ۷۱/۰**  ۶۵/۰**  آب

            ۷۳/۰**  ۸۱/۰**  ۸۵/۰**  ۸۶/۰**  اسيدنيتريک جوشان
          ۷۹/۰**  ۶۴/۰**  ۹۶/۰**  ۹۷/۰**  ۹۴/۰**  استات سديم

        ۹۷/۰**  ۸۷/۰**  ۷۰/۰**  ۹۴/۰**  ۹۸/۰**  ۹۵/۰**  مولار ۰۱/۰کلريدکلسيم 
      ۸۹/۰**  ۹۳/۰**  ۷۳/۰**  ۴۷/۰*  ۹۸/۰**  ۹۰/۰**  ۹۱/۰**  تبادلي

    ۳۸/۰  ۶۲/۰**  ۴۸/۰*  ۹۱/۰**  ۶۳/۰**  ۴۸/۰*  ۵۹/۰**  ۵۹/۰**  غيرتبادلي
  - ۰۷/۰  ۱۵/۰  ۰۲/۰  ۰۲/۰  - ۰۲/۰  - ۳/۰  ۰۶/۰  - ۰۳/۰  ۰۲۶/۰  غلظت پتاسيم برگ

  .به ترتيب معني دار در سطح يک درصد و پنج درصد * و **



  )۱۳۹۷( ۵شماره  ،۳جلد  ،ستهمجله علوم و فناوري پ
  

٣٤ 
 

    

    
 .هاي مورد مطالعهشدت در تعدادي از خاک-: نمودارهاي کميت٣شکل 

  

  

  .نمونه خاک مورد مطالعه ۲۰: پارامترهاي کميت شدت براي ۵جدول 
 2R  KPBC ekAR  0KΔ  معادله خط ظرفيت بافري  شماره خاک

۱  Y= ۴۷۶/۵۱  x - ۸۷۳۷/۰  ۹۸/۰  ۴۸/۵۱  ۰۱۵/۰  ۷۸۴/۰  
۲  ۳۹۶۳/۰ x - ۴۷۵/۶۷ Y= ۹۸/۰  ۴۷/۶۷  ۰۰۶/۰  ۳۹۶/۰  
۳  ۳۲۹۹/۰ x - ۳۸/۸۴ Y=  ۹۸/۰  ۳۸/۸۴  ۰۰۴/۰  ۳۳۰/۰  
۴  ۱۵۹/۰x - ۹۳۱/۳۷ Y= ۹۴/۰  ۹۳/۳۷  ۰۰۴/۰  ۱۵۹/۰  
۵  ۰۸۸۵/۰ x - ۶۸۵/۳۰ Y= ۹۸/۰  ۶۸/۳۰  ۰۰۳/۰  ۰۸۸/۰  
۶  ۰۱۴۴/۱ x - ۲۸۸/۴۵ Y= ۹۹/۰  ۲۹/۴۵  ۰۲۲/۰  ۰۱۴/۱  
۷  ۵۹۵۴/۰ x - ۸۱۵/۴۷ Y= ۹۹/۰  ۸۱/۴۷  ۰۱۲/۰  ۵۹۵/۰  
۸  ۸۴۶۴/۰ x - ۳۵۲/۵۲ Y= ۹۱/۰  ۳۵/۵۲  ۰۱۶/۰  ۸۴۶/۰  
۹  ۶۶/۱ x - ۲۸۴/۶۱ Y= ۹۴/۰  ۲۸/۶۱  ۰۲۷/۰  ۶۶۰/۱  
۱۰  ۸۴۹۳/۰ x - ۸۵۳/۴۱ Y= ۹۷/۰  ۸۵/۴۱  ۰۲۰/۰  ۸۴۹/۰  
۱۱  ۹۴۳۹/۰ x - ۷۶۶/۴۵ Y=  ۹۵/۰  ۷۷/۴۵  ۰۲۱/۰  ۹۴۴/۰  
۱۲  ۸۳۰۹/۰ x - ۲۳۷/۵۴ Y= ۹۷/۰  ۲۴/۵۴  ۰۱۵/۰  ۸۳۱/۰  
۱۳  ۲۶۷۳/۰ x - ۲۷۴/۶۰ Y= ۹۷/۰  ۳۲/۵۶  ۰۰۴/۰  ۲۶۷/۰  
۱۴  ۸۷۷۸/۰ x - ۸۷۶/۶۱ Y= ۹۹/۰  ۸۸/۶۱  ۰۱۴/۰  ۸۷۸/۰  
۱۵  ۱۲۰۹/۰ x - ۷۵۸/۷۸ Y= ۹۶/۰  ۷۶/۷۸  ۰۰۲/۰  ۱۲۱/۰  
۱۶  ۳۴۷۱/۰ x - ۴۷۴/۵۱ Y= ۹۹/۰  ۴۷/۵۱  ۰۰۷/۰  ۳۴۷/۰  
۱۷  ۶۲۳۶/۰ x - ۴۱/۴۵ Y= ۹۶/۰  ۴۱/۴۵  ۰۱۴/۰  ۶۲۴/۰  
۱۸  ۱۶۳۹/۰ x - ۹۱/۴۶ Y= ۹۶/۰  ۹۱/۴۶  ۰۰۳/۰  ۱۶۴/۰  
۱۹  ۱۸۸۷/۰ x - ۲۲۳/۴۶ Y= ۹۹/۰  ۲۲/۴۶  ۰۰۴/۰  ۱۸۹/۰  
۲۰  ۲۶/۰ x - ۸۲۸/۴۶ Y= ۹۹/۰  ۸۳/۴۶  ۰۰۶/۰  ۲۶۰/۰  
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.شدت –: همبستگي بين شكل هاي پتاسيم و پارامترهاي كميت ۶جدول 

 

 

  هاي فيزيکي و شيميايي خاکشدت با ويژگي-هاي پتاسيم، پارامترهاي کميت: همبستگي بين شکل۷جدول 
 

KPBC  e  غير تبادلي  تبادلي  محلول  
kAR  0KΔ  

  ۳۱/۰  ۲۳/۰  ۱۸/۰  - ۰۳۷/۰  ۳۲/۰  - ۱۱/۰  رس

  ۲۱/۰  ۳۰/۰  - ۳۸/۰  ۳۸/۰  ۰۵/۰  ۶۸/۰**  سيلت

  - ۳۱/۰  - ۳۳/۰  ۱۸/۰  ۲۵/۰  ۳۱/۰  ۱۳/۰  شن

pH  ۰۲/۰ -  ۲۳/۰ -  ۱۶/۰ -  ۰۲/۰  *۴۹/۰  *۴۷/۰  

EC  ۰۰۴/۰  ۰۷/۰ -  ۰۹/۰ -  ۰۸/۰  ۱۰/۰  ۱۴/۰  

CEC  **۶۱/۰  ۳۲/۰  **۷۳/۰  ۲۲/۰  ۱۶/۰  ۱۹/۰  

  - ۱۹/۰  - ۱۷/۰  - ۰۱/۰  ۵۱/۰*  ۱۸/۰  ۴۱/۰  ماده آلي

CCE  **۶۱/۰ -  ۲۹/۰  **۷۴/۰ -  ۳۶/۰ -  ۰۱/۰ -  ۰۶/۰ -  

  به ترتيب معني دار در سطح يک درصد و پنج درصد *و  **

KPBC e  غير تبادلي  تبادلي  محلول  
kAR  

          ۴۷/۰*  تبادلي

        ۳۸/۰  ۶۳/۰  غير تبادلي

KPBC  ۰۴۱/۰  ۰۹۲/۰  ۰۲۵/۰ -      

e
kAR  **۶۲/۰  **۸۵/۰  ۴۴/۰  ۱۳/۰ -    

0KΔ  **۶۳/۰  **۹۰/۰  *۴۷/۰  ۰۳۷/۰  **۹۷/۰  
  يک درصد و پنج درصدبه ترتيب معني دار در سطح  *و  **
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