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The present study, aimed to investigate the potassium status using different extractants and to 

calibrate potassium soil test results by using the Cate-Nelson variance analysis method for 

maize (Zea mays L.) plant in some calcareous soils. Soil samples were collected (0-30 cm) 

from farmlands soils of Shahrekord plain and selected 30 soil samples for pot experiment. The 

greenhouse experiment was carried out as a factorial in the form of completely randomized 

design with two factors) types of soil and potash fertilizer (with three replications. At the end 

of the vegetative period, maize plants harvested and plant indices were determined. The results 

of the analysis of variance showed that the main effects of soil type and potassium fertilizer 

were significant (p<0.01) on dry matter weight, potassium concentration and uptake. Among 

the extractants evaluated, 1N NH4OAc, 0.1M barium chloride and 0.01M calcium chloride 

were identified as the most effective methods for estimating available potassium in these soils, 

respectively. By using two-classes model of Cate- Nelson variance analysis, the potassium 

critical levels in the 1N NH4OAc, 0.1M barium chloride and 0.01M calcium chloride 

extractants were 290.0, 270.25 and 69.50 mg kg-1 respectively. By using the three-class model 

of Cate- Nelson variance analysis showed that the low and medium class boundaries for these 

extractants were 200.5, 205.5 and 33.0 mg kg-1 respectively and the medium and high class 

boundaries were 364.5, 270.5, and 69.5 mg kg-1 respectively. These results can be utilized to 

improve potassium fertilization management in calcareous soils of the country. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction:  

One of the macronutrient essential for plant growth is potassium and plays significant physiological and 

biochemical roles in plant yield. There are four forms of potassium in the soil, listed in order of their availability 

for plant uptake: soluble potassium, exchangeable potassium, non-exchangeable potassium, and structural 

potassium. Due to continuous cultivation and the lack of potash fertilizer usage, the available potassium in 

soils has decreased, and the status of available potassium should be assessed. Therefore, soil testing serves as 

an effective method for evaluating the potassium absorbed by plants during the growing season.The soil test 

program for each element, includes; the correct principles for preparing and collecting soil samples, extracting 

the desired element from the soil, correlation element extracted with plant indices, interpreting laboratory 

results and recommending appropriate fertilizers based on climatic, economic, and farm management factors. 

Soil testing enables farmers and researchers to identify the best soil management practices and make optimally 

use of fertilizer resources. 
Objective: 

The aim of this research was to investigate the potassium status using different extractants in Shahrekord 

plain farmlands and calibration of  potassium soil test results by using two-classes and three-classes Cate-

Nelson models variance analysis for maize (Zea mays L.) plant in some calcareous soils. 
Material and method: 

 To implement the potassium soil test program for maize plant in the calcareous soils of the ShahreKord 

plain, 30 agricultural soil samples were collected from a depth of 30 cm. Five extractants including; 1N 

NH4OAc, AB- DTPA, 0.1M barium chloride, 0.01M calcium chloride and Mehlich 1 were evaluated for 

extracting available potassium.  
The greenhouse experiment was carried out as a factorial in the form of completely randomized design 

with two factor; 30 types of soil and potash fertilizer in two levels of potassium (zero and 100 mg k kg-1) from 

sources of potassium sulfate with three replications. At the end of,  the vegetative period , corn plants harvested 

and plant indices including; dry matter weight, potassium concentration, potassium uptake, relative yield and 

plant response were determined. To assess the significance of treatment effects in terms of plant indicators, 

factorial analysis of variance was performed. Then, the soils based on potassium extracted in appropriate 

extractants; by using the Cate-Nelson variance analysis method grouping into two (low and high) and three 

groups (low, medium, and high). 
Result and Discussion: 

The results of the analysis of variance showed that the main effects of soil type and potassium fertilizer 

were significant (p<0.01) on dry matter weight, potassium concentration and uptake. However, the interaction 

between soil and fertilizer was not significant for dry matter weight. The results showed that different 

extractants, extracted varying concentrations of potassium. Based on the high correlation between potassium 

extracted by extractants 1N NH4OAc, 0.1M barium chloride and 0.01M calcium chloride with relative yield 

and plant responses indices, these extractants can be considered appropriate for use these soils. By using two-

classes model of Cate- Nelson variance analysis, the low and high class boundaries for the 1N NH4OAc, 0.1M 

barium chloride and 0.01M calcium chloride extractants were 290.0, 270.25 and 69.50 mg kg-1 respectively. 

By using the three-class model of Cate- Nelson variance analysis showed that the low and medium class 

boundaries for 1N NH4OAc, 0.1M barium chloride and 0.01M calcium chloride extractants were 200.5, 205.5 

and 33.0 mg kg-1 respectively. The medium and high class boundaries for these extractants were 364.5, 270.5, 

and 69.5 mg kg-1 respectively. Based on the two-classes model of Cate- Nelson variance analysis, in the 1N 

NH4OAc, 0.1M barium chloride and 0.01M calcium chloride extractants 47, 67 and 77, of the soils are placed 

into the low soil test class. Also, based on the three-class model of Cate- Nelson variance analysis, in the 1N 

NH4OAc, 0.1M barium chloride and 0.01M calcium chloride extractants, 13, 13 and 13 are classified in the 

low class and 17, 30 and 20, of the soils are placed into the high soil test class. 
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  های کلیدی:واژه

 قابل استفاده،  میپتاس

 ذرت،  اهیپاسخ گ

 ،  ریگعصاره

 .نلسون-تیک

حاضر، به منظور  قیبرخوردار است. تحق یاژهیو تیاز اهم اهانیگ هیتغذ تیریخاک در مد میپتاس تیاز وضع یآگاه
دو گروهه  انسیوار هیخاک به روش تجز میپتاس ریمقاد یبندمختلف و گروه یرهایگبا عصاره میپتاس تیوضع یبررس

 یهانمونه از خاک 30نظور، م نیانجام شد. بد یآهک یهااز خاک یذرت در تعداد اهینلسون در گ-تیو سه گروهه ک
و در قالب طرح  لیبه صورت فاکتور یاگلخانه شیشد. آزما یآور( دشت شهرکرد جمعمتریسانت 0-30) یکشاورز

بخش  ،یشیتکرار انجام شد. پس از اتمام دوره رو 3با دو فاکتور )نوع خاک و مقدار کود پتاسه( در  یکاملا تصادف
نشان داد که اثرات خاک و کود پتاسه در  انسیوار هیتجز جیشد. نتا نییتع یاهیگ یهاو شاخص برداشتذرت  ییهوا

 یرهایگعصاره نیداشت. در ب اهیگ میبر وزن خشک، غلظت و جذب کل پتاس یداریدرصد اثر معن کیسطح 
عنوان  به بیترت مولار، به 01/0 دیکلر میمولار و کلس 1/0 دیکلر مینرمال، بار کی ومیاستات آمون شده،یبررس

دو  انسیوار هیتجز شدند. با استفاده از روش ییها شناساخاک نیقابل استفاده در ا میبرآورد پتاس یهاروش نیمؤثرتر
 میمولار و کلس 1/0 دیکلر مینرمال، بار کی ومیاستات آمون یرهایگدر عصاره میپتاس ینلسون، حد بحران-تیگروهه ک

 جینتا ن،یخاک به دست آمد. همچن لوگرمیبر ک گرمیلیم  50/69و  25/270، 0/290 بیترتمولار به 01/0 دیکلر
نلسون نشان داد که مرز گروه کم و متوسط در -تیسه گروهه ک انسیوار هیبه روش تجز میآزمون خاک پتاس

 ب؛یترتبه اد،یزو مرز گروه متوسط و  لوگرمیبر ک گرمیلیم 0/33و  5/205، 5/200 ب؛یترتذکر شده به یرهایگعصاره
 یهادر خاک میپتاس هیبهتر تغذ تیریدر مد تواندیم جینتا نیبود. ا لوگرمیبر ک گرمیلیم  5/69و  5/270، 5/364

 .ردیکشور مورد استفاده قرار گ یآهک
 

، یآهک یهااز خاک یدر تعداد میآزمون خاک پتاس یهاداده جینتا ری( تفس1404اعظم، ) ؛یمحمدحسن، جعفر ؛یصالح رضا،یعل پور؛نیحس ه،یمرض ؛یانیزان یبرات: استناد

  /2025.390607.669884ijswr./10.22059https://doi.org . 1879-1894 (،7) 65 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،

 نویسندگان. ©ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران. 
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 دمه مق
در مقایسه میزان درصد است. این  5/2مقدار پتاسیم در پوسته زمین،  .شودیمحسوب م اهانیپرمصرف در گ ییاز عناصر غذا یکی میپتاس

آن قسمت از کل پتاسیم موجود در خاک  اما، .متفاوت است ،های مختلفباشد. مقدار پتاسیم در خاکبا سایر عناصر پرنیاز قابل توجه می
با مقدار  ،شودمقدار پتاسیمی که جذب گیاه میدر اکثر مواقع، (. Sheldrick, 1985) است یناچیزمقدار  ،صورت قابل استفاده گیاه باشدکه به

تا  50مقدار برداشت پتاسیم بین عمدتا، ند. به پتاسیم دار ینماید. گیاهان همانند نیتروژن، نیاز فراواننیتروژن مورد استفاده گیاه برابری می
 یشیرو یهادر بافت شترینبوده و ب کنواختی اهیمختلف گ یهادر اندام میپتاس عیتوز تروژن،یباشد. اما برخلاف نکیلوگرم در هکتار می 300

توسط سایر  شده ب کمتر از مقدار برداشتمراتتوسط دانه و یا میوه به شده مقدار پتاسیم برداشت ،محصولات زراعیاکثر . در ابدییتجمع م
نوع آنزیم  50ترین کاتیون در گیاه، فعال کننده بیش از مانند. پتاسیم به عنوان فراوانهای گیاهی است که در سطح زمین باقی میاندام
پتاسیم در بهبود کیفیت  ،د. بنابراینمتابولیسم مواد هیدروکربنه، تنظیم اسمز نقش دار ن،یدر فتوسنتز، تنفس، ساخت پروتئ ،همچنین .باشدمی

 (.McLean & Watson, 1985حفظ رشد ضروری است )و  محصولات کشاورزی

برای گیاهان، شامل پتاسیم محلول، پتاسیم تبادلی، پتاسیم  سهولت استفادهپتاسیم در خاک به چهار شکل وجود دارد که به ترتیب 
محلول، پتاسیمی است که در محلول خاک به شکل یونی وجود دارد و تنها شکل عمده قابل پتاسیم  باشد.غیرتبادلی و پتاسیم ساختمانی می

و با شده که توسط بارهای منفی کلوئیدهای آلی و معدنی نگهداری  باشدمیپتاسیمی  ،پتاسیم تبادلی .باشدجذب پتاسیم برای گیاهان می
ها از کمتر از تبادلی است و در خاک ،از پتاسیم کل خاک کمیبخش نسبتاً  (.1380پور و کلباسی، حسین) استها قابل تبادل کاتیونسایر 
پتاسیمی  ،شده پتاسیم غیرتبادلی یا تثبیت (.Knudsen, Peterson & Pratt, 1982کند )گرم تغییر میگرم بر کیلومیلی 2000تا بیش از  100

نیتریک با اسید  ،ولی بخشی از آن .شودهای نمکی آزاد نمیمحلول وسیلهبه ،های کوتاهو در زمان باشدنمیآسانی قابل تبادل است که به
شود که پتاسیم ساختمانی به شکلی از پتاسیم اطلاق می (.Al-kanani, Mackenzie & Ross, 1984مولار جوشان قابل استخراج است )

ها ممکن است حاوی چنین شکلی از پتاسیم باشند سیلیکاتها و اغلب باشد. تعداد زیادی از کانیها میجزیی از شبکه کریستالی کانی
(Mustscher, 1995 بخش قابل توجهی از پتاسیم کل خاک به شکل پتاسیم ساختمانی وجود دارد که به کندی برای گیاه قابل استفاده .)

غلظت پتاسیم محلول خاک با  .(Sparks & Huang, 1985) یک تعادل پویا بین این چهار شکل پتاسیم وجود دارد (.Sparks, 2000bاست )
 کند.یابد که پتاسیم از فاز تبادلی وارد فاز محلول شده و این کاهش غلظت را جبران میجذب توسط گیاه یا به وسیله آبشویی کاهش می

های پتاسیم سایر شکل ای نیست که بتواند نیاز گیاه در طول فصل رشد را تأمین کند. بنابراین توسطاما ذخیره پتاسیم محلول به اندازه
 (. Simard & Zizka, 1994شود ))تبادلی و غیرتبادلی( و یا با افزودن کود تأمین می

های رسی، قدرت آزادسازی پتاسیم قابلیت استفاده و جذب پتاسیم و پاسخ گیاه به مصرف آن به عواملی شامل؛ درصد رس، نوع کانی
لی، ظرفیت تثبیت پتاسیم خاک و توانایی خاک در نگهداری نسبت معینی از فعالیت پتاسیم غیرتبادلی، ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، مواد آ

ها کاهش یافته و باید در محلول خاک بستگی دارد. به علت کشت مداوم و عدم مصرف کودهای پتاسه، پتاسیم قابل استفاده در خاک
تواند به عنوان روش مناسبی برای ارزیابی پتاسیم ابراین، آزمون خاک میها مورد بررسی قرار بگیرد. بنوضعیت پتاسیم قابل استفاده در خاک

(. برنامه آزمون خاک در مورد هر عنصر شامل؛ 1384تنها، پرستتفرجی و حقجذب شده توسط گیاه در طی فصل زراعی استفاده شود )
گیری شده، های گیاهی با مقدار عنصر عصارهخصگیری عنصر مورد نظر از خاک، همبستگی شاهای خاک، عصارهآوری نمونهتهیه و جمع

 & Tisdal, Nelsonباشد )های کودی مناسب با توجه به عوامل اقلیمی، اقتصادی و مدیریت مزرعه میتفسیر نتایج آزمایشگاهی و توصیه

Beaton 1985). 
 ,Coreyای برخوردار است )اهمیت ویژهگیر مناسب از در آزمون خاک برای ارزیابی مقدار یک عنصر غذایی، انتخاب یک عصاره

، 1مولار، مهلیچ  1/0، کلرید باریم DTPA -کربنات آمونیومبیگیرهای متداول پتاسیم عبارتند از؛ استات آمونیوم یک نرمال، (. عصاره1987
مطالعه در (. 1380ی و کلباسی، شریف)مولار، اسید نیتریک مولار و جوشان، تترا فنیل بران سدیم  01/0، کلسیم کلرید 3، مهلیچ 2مهلیچ 

مولار، سدیم کلرید  1/0گیرهای استات آمونیوم یک مولار، استات سدیم یک مولار، باریم کلرید بین عصاره(، از 1393و همکاران ) فتحی

ری میزان پتاسیم قابل گیگیر استات آمونیوم یک مولار برای اندازهمولار، عصاره 01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0یک مولار، اسید نیتریک 
مولار، اسید  13/0گیرهای آب مقطر، اسید کلریدریک ارزیابی عصاره به(، 1399و همکاران ) خودشناس. استفاده گیاه ذرت انتخاب شد
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زیر کشت های مولار، اولسن و استات آمونیوم یک مولار جهت تعیین پتاسیم قابل استفاده در خاک 025/0مولار، کلسیم کلرید  5/0نیتریک 
گیر استات آمونیوم یک مولار به عنوان شاخص گیری شده با عصارهلوبیا در استان مرکزی پرداختند. نتایج نشان داد که، پتاسیم عصاره

 باشد.بینی میزان پتاسیم قابل استفاده گیاه میمناسبی جهت پیش
ها، تقسیم جامعه خاکهدف از تفسیر نتایج آزمون خاک، شود. میگیر مناسب، تفسیر نتایج آزمون خاک انجام پس از انتخاب عصاره

باشد که بر مبنای تعیین حد بحرانی غلظت عنصر غذایی در خاک استوار است دهی به مصرف کود میدهی و عدم پاسخبه دو بخش؛ پاسخ
(Dahnke & Olson, 1990حد بحرانی، غلظتی از عنصر غذایی در خاک است که در مقادیر ک .) متر از آن، احتمال پاسخ گیاه به مصرف کود

(، روش ترتیب ستونی Bray, 1958بری )-های مختلفی شامل؛ روش میچرلیخمنظور تفسیر مقادیر آزمون خاک از روشبهیابد. افزایش می
گروهه و سه و (، تجزیه واریانس دCate & Nelson, 1965نلسون )-(، روش تصویری کیتHavlin & Soltanpour, 1982پاسخ گیاه )
بندی ها قادر به گروهنلسون، سایر روش-شود. به جز روش تجزیه واریانس کیت( استفاده میCate & Nelson, 1971نلسون )-گروهه کیت

تواند مقادیر عناصر غذایی نلسون می-که روش تجزیه واریانس کیتباشند، درحالیمقادیر عناصر غذایی خاک به دو گروه کم و زیاد می
گیر استفاده خاک با عصارهحد بحرانی پتاسیم قابل  به تعیین  ،Kumar Meena et al., (2015)نماید. خاک را به دو و بیش از دو گروه تقسیم 

نلسون در گیاه سورگوم در هند پرداختند. نتایج -نلسون و تجزیه واریانس دو گروهه کیت-استات آمونیوم یک نرمال به روش تصویری کیت
کیلوگرم  560و  527ترتیب نلسون به-واریانس دو گروهه کیتنلسون و تجزیه -نشان داد که حد بحرانی پتاسیم به روش تصویری کیت

های در خاک 3گیر مهلیچ گیری شده با عصارهگرم بر کیلوگرم پتاسیم عصارهمیلی 210، مقدار Mulugeta at al., (2019)بر هکتار بود. 
 ردند.نلسون گزارش ک-را به عنوان حد بحرانی پتاسیم به روش تصویری کیت 1اتیوپی زیر کشت تف

هایی از کمبود پتاسیم و نشانه ،با قابلیت استفاده بالای پتاسیم استفاده از ارقامعلت استفاده فشرده از اراضی و اخیر بههای در سال
مهم و پرمصرف  یزراعگیاهان از  یکیعنوان به ،ذرتخشک مشاهده شده است. مصرف کود پتاسیم در مناطق خشک و نیمهپاسخ گیاه به 

گیرهای مختلف در لذا هدف پژوهش، بررسی وضعیت پتاسیم قابل استفاده خاک با عصاره دارد. یاژهیو تیاهم انیم نیدر ا م،یاز نظر پتاس
های تجزیه واریانس دو کلاسه و روشهای آهکی  با دشت شهرکرد و تفسیر نتایج آزمون خاک پتاسیم در تعدادی از خاک زراعی اراضی

  .بوده استذرت  اهیگ یاهیتغذ ازیدر ارتباط با ننلسون -کلاسه کیت سه

 هامواد و روش

 1210) زمینی، سیبهکتار( 1527) ، یونجههکتار( 3980) شت آبی گندمهکتار، تحت ک 21400دشت شهرکرد با کاربری زراعی و وسعت 
ماه(،  ریماه سال )ت نیتردما در گرم نیانگیشهرکرد، م کینوپتیس یهواشناس ستگاهیبه استناد آمار اباشد. هکتار( می 2050ذرت )و هکتار( 

. باشدیم متریلیم 500تا  300منطقه  نای در سالانه بارش متوسط و -4 ℃ تا 0 ℃ نیماه( ب یماه سال )د نسردتری در و 6/24 ℃
 .است کیآن زر یرطوبت میو رژ کیخاک منطقه مز یحرارت میرژ

 30نمونه خاک زراعی از عمق  120های آهکی دشت شهرکرد، خاکذرت در  اهیگدر  میپتاس برنامه آزمون خاکمنظور انجام به
متری، مقدار پتاسیم قابل استفاده در میلی 2ها و عبور از الک تهیه شد. پس از هوا خشک کردن نمونه 1403متری در فروردین ماه سانتی
(، که حاوی مقادیر مختلف پتاسیم بودند، 1نمونه خاک )شکل  30رمال تعیین و از بین آنها، گیر استات آمونیوم یک نها با عصارهخاک

 ,Gee & Bauder) هیدرومتری روش به ذرات اندازه های انتخاب شده، شامل؛ توزیعهای فیزیکی و شیمیایی خاکانتخاب شد. سپس ویژگی

 ,Thomas) خاک به آب 1 به 2 سوسپانسیون در pH(، Rhoades, 1996) خاک به آب 1 به 2 عصاره در الکتریکی هدایت قابلیت ،(1986

 اسید با برگشتی تیتراسیون روش به معادل کلسیم کربنات ،(Nelson & Sommers, 1996) تر اکسیداسیون روش به آلی کربن(، 1982
(Loeppert & Suarez, 1996 )7 در سدیم استات روش و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک به = pH(Sumner & Miller, 1996)گیری، اندازه 

 .شد

 1 چی(، مهلSimard & Zizka, 1994مولار ) 1/0 دیکلرباریم (، Knudsen et al., 1982مولار ) یک مویاستات آمونگیرهای؛ عصاره
(Mehlich, 1953 ،)کربنات آمونیومبی- DTPA (Soltanpour & Schwab, 1977و کلس )01/0 کلرید می ( مولارSalomon, 1998)،  برای

 (.1استخراج پتاسیم استفاده شد )جدول 
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 در دشت شهرکرد های مورد مطالعهخاک برداری. موقعیت نقاط نمونه1شکل 

   
 گیرهای مورد استفادههای عصاره. مشخصات روش1جدول 

نسبت  غلظت  گیرعصاره شماره

 خاک/آب

زمان تکان 

 دادن )دقیقه(

 منبع

 Knudsen et al., 1982 15 1:20 مولار  1 استات آمونیوم 1

 Simard & Zizka, 1994 30 1:10 مولار 1/0 باریم کلرید  2

 Mehlich, 1953 5 1:  5  مولار 025/0مولار و اسید سولفوریک  05/0اسید کلریدریک  1مهلیچ  3

 Soltanpour & Schwab, 1977 15 1:2 مولار DTPA 005/0یک مولار و  ومیآمون کربناتیب DTPA -کربنات آمونیومبی 4

 Salomon, 1998 120 1:10 مولار 01/0 کلسیم کلرید 5

 

 گرمیلیم 100مقدار صفر و نمونه خاک با دو سطح پتاسیم ) 30در  یتصادف کاملاطرح  قالب در به صورت فاکتوریل و ایگلخانهآزمایش 
 ییهادر گلدان، 704رقم سینگل کراس منظور، بذر ذرت  نیانجام شد. به هم در گلخانه سه تکرار( در میاز منبع سولفات پتاس لوگرمیبر ک

بذر در هر گلدان  پنجشده و تعداد  یضدعفون لیکش بنومذرت با محلول قارچ یبذرها اه،یکشت گ یبرا شد.خاک کشت  لوگرمیک با هفت
 گرمیلیم 5و  10، 50 ریمقادبر اساس نتایج آزمون خاک، اهش داده شد. عدد در هر گلدان ک دوتعداد بذرها به  ،یزن. بعد از جوانهشدکشت 

به هر گلدان  یآهن و سولفات رو 138 نیفسفات، سکوستر دروژنیهید میمونوکلس یصورت کودهابه یفسفر، آهن و رو لوگرمیبر ک
سه و پنج  ت،در سه نوبت )در زمان کاش یطیاز منبع اوره به صورت تقس تروژنین لوگرمیبر ک گرمیلیم 150مقدار  ن،یهمچن شد.اضافه 

 یدما کهیطورداشته شد، بهشده نگهصورت نسبتاً کنترلگلخانه به یطیمح طی. در طول دوره رشد، شرادیگردهفته بعد از کاشت( اضافه 
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 یهادرصد بود. مراقبت 60تا  50 نیب یو رطوبت نسب گراد،یدرجه سانت 18تا  17 نیشب ب یدما گراد،یدرجه سانت 25تا  23روز در محدوده 
 ،ی )پس از دو ماه(شیمرحله رو لیاز تکم پس .هرز انجام شد یهامزرعه و حذف علف تیدرصد ظرف 70در رطوبت  یاریآب لیلازم از قب

درجه سلسیوس خـشک و وزن خشک  65ساعت در دمای  72مدت سپس، به شد.برداشت شد و با آب مقطر شسته  اهیهای هوایی گبخش
 فتومترمیبه روش خاکستر خشک هضم و غلظت پتاسیم با استفاده از دستگاه فل ،های خـشک شـده در آون. نمونهگیری شداندازهاندام هوایی 

ارهای کود داده شده و کود داده نشده به عنوان پاسخ گیاه تفاوت ماده خشک گیاه در تیم همچنین، (.Waling et al., 1989) شد یریگاندازه
(maxYΔو جذب پتاسیم و عملکرد نسبی با استفاده از رابطه ) .های زیر، محاسبه شد 

 عملکرد گیاه = جذب پتاسیم ×غلظت پتاسیم در گیاه  )1رابطه 

*  100 )2رابطه 
عملکرد در تیمار شاهد

 عملکرد در تیمار کود داده شده
 = عملکرد نسبی )درصد( 

 Statisticaافزار با استفاده از نرمهای گیاهی، تجزیه واریانس آزمایش فاکتوریل دار بودن اثر تیمارها از نظر پاسخمنظور ارزیابی معنیبه

آزمون دانکن انجام شد. سپس، دار بودن اختلاف بین تیمارها از نظر عملکرد ماده خشک، جذب و غلظت پتاسیم، با استفاده از انجام و معنی
انجام  Excelافزار که در نرم نلسون-گیرهای مناسب، با روش تجزیه واریانس کیتگیری شده در عصارهها بر اساس پتاسیم عصارهخاک

 بندی شدند. به دو گروه؛ کم و زیاد و به سه گروه؛ کم، متوسط و زیاد گروه گرفت،

 نلسون-تجزیه واریانس دو گروهه کیت

های آزمون خاک به دو یا سه گروه، براساس (، یک روش آماری تکرارپذیری را برای تفکیک دادهCate & Nelson, 1971نلسون )-یتک
ها ارائه کردند. بدین منظور، عملکرد در تیمار شاهد و عملکرد در تیمار کود داده شده در هر حداکثر کردن گروه مجموع مربعات بین گروه

(. اطلاعات maxYΔ. تفاوت بین عملکرد در تیمار کود داده شده و عملکرد در تیمار شاهد در هر مکان محاسبه شد )شودمکان تعیین می
(، با BSSها )هگیری شده با هر روش مرتب شدند. سپس، مجموع مربعات بین گرومربوط به پاسخ گیاه براساس افزایش مقدار عنصر عصاره

 توجه به رابطه زیر محاسبه شد:

∑) (3ه رابط ΔYmax)n
i=1

n

2

  - 
(∑ ΔYmaxi)2

i=n1+1

n2

2

+   
(∑ ΔYmaxi)n

i=1

n1

2

=  BSS 

 1nباشد. و  عبارت سوم مجموع دو گروه می 2گروه  maxYΔ، عبارت دوم مجموع 1گروه  maxYΔدر این رابطه، عبارت اول، مجموع 
ها مجموع مشاهدات است. در مکانی که بیشترین مجموع مربعات بین گروه nو  2تعداد مشاهدات در گروه  2nو  1تعداد مشاهدات در گروه 

(BSS به دست )های کم و زیاد خواهد بود. حد بحرانی در این روش، میانگین آخرین عضو گروه کم و ها به گروهآمد، مرز تفکیک خاک
 اولین عضو گروه زیاد خواهد بود.

 نلسون-تجزیه واریانس سه گروهه کیت

ها را تفکیک کرد. مجموع ها، خاکتوان با استفاده از مجموع مربعات بین گروهوش، مانند روش تجزیه واریانس دو گروهه میدر این ر
 شود:( با استفاده از رابطه زیر تعیین میBSSها )مربعات بین گروه

∑) (4رابطه  ΔYmax)n
i=1

n

2

 - 
(∑ ΔYmaxi)2

i=n2+1

n3

2

+  
(∑ ΔYmaxi)2

i=n1+1

n2

2

+  
(∑ ΔYmaxi)n

i=1

n1

2

=  BSS 

و   3گروه  maxYΔ، عبارت سوم مجموع 2گروه  maxYΔ، عبارت دوم مجموع 1گروه  maxYΔکه در این رابطه، عبارت اول، مجموع 
 nو  3تعداد مشاهدات در گروه  3n، 2تعداد مشاهدات در گروه  2nو  1تعداد مشاهدات در گروه  1nباشد. عبارت چهارم مجموع سه گروه می

 2ها برای تمامی شرایط ممکن بین گروه مجموع مشاهدات است. در این روش، با توجه به مشاهدات گروه اول، مجموع مربعات بین گروه
باشد. میانگین آخرین عضو شود. میانگین آخرین عضو گروه کم و اولین عضو گروه متوسط، مرز گروه کم و متوسط میمحاسبه می 3و 

 و گروه زیاد، مرز گروه متوسط و زیاد است. گروه متوسط و اولین عض

 نتایج و بحث

شود، طور که مشاهده می، نشان داده شده است. همان2های مورد مطالعه در جدول های فیزیکی و شیمیایی خاکنتایج برخی از ویژگی
 25تا  15رصد، گنجایش تبادل کاتیونی د 46تا  20درصد، کربنات کلسیم معادل  66/1تا  23/0، مواد آلی 2/8تا  pH 7/7ها دارای خاک
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 ها متوسط تا سنگین بودند. بار بر کیلوگرم و بافت خاکمولسانتی
 

 های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاک. برخی از ویژگی2جدول 

ماده  شن سیلت رس بافت خاک  1:2pH  1:2EC شماره 

 آلی

کربنات کلسیم 

 معادل

 تبادل کاتیونی ظرفیت 

 (dS m(  %  )1-kg cCmol-1(  خاک

1 8/7 35/0 C.L 4/27 0/24 6/48 90/0 5/38  2/21 
2 8/7 32/0 C.L 4/27 0/29 6/43 78/0 5/40  1/17 
3 0/8 32/0 C.L 4/25 0/26 6/48 65/0 5/23  3/21 
4 0/8 32/0 S.C.L 4/23 0/26 6/50 40/0 0/34  3/15 
5 9/7 33/0 C.L 4/37 0/18 6/44 45/0 0/35  0/25 
6 1/8 32/0 S.L 4/19 0/16 6/64 32/0 0/46  0/15 
7 9/7 31/0 S.L 4/17 0/16 6/66 23/0 5/33  0/20 
8 8/7 37/0 S.L 4/17 0/20 6/62 82/0 0/43  0/18 
9 0/8 31/0 C 4/41 0/28 6/30 51/0 0/38  7/23 
10 0/8 35/0 C.L 4/23 0/38 6/38 30/1 0/33  1/19 
11 0/8 35/0 C 4/43 0/34 6/22 97/0 0/29  0/21 
12 0/8 35/0 C.L 4/35 0/38 6/26 28/1 5/26  3/20 
13 1/8 31/0 C.L 4/27 0/30 6/42 59/0 5/44  0/17 
14 2/8 36/0 C.L 4/35 0/36 6/28 05/1 0/45  5/18 
15 1/8 35/0 C.L 4/33 0/40 6/26 66/1 0/43  2/23 
16 1/8 31/0 S.C.L 4/25 0/30 6/44 71/0 5/44  0/19 
17 0/8 33/0 C.L 4/29 0/42 6/28 83/0 0/20  21.7 
18 2/8 37/0 C.L 4/27 0/32 6/40 53/1 5/39  1/19 
19 0/8 42/0 C.L 4/29 0/38 6/32 88/0 0/25  5/15 
20 2/8 35/0 C.L 4/31 0/32 6/36 43/1 0/38  5/19 
21 9/7 34/0 C.L 4/29 0/28 6/42 33/1 0/24  7/21 
22 0/8 33/0 C 4/47 0/28 6/24 72/0 0/36  1/21 
23 0/8 31/0 S.C.L 4/31 0/12 6/56 41/0 5/44  0/18 
24 0/8 33/0 C 4/47 0/26 6/26 55/0 5/38  4/18 
25 1/8 33/0 C 4/43 0/20 6/36 70/0 5/29  7/21 
26 2/8 30/0 C 4/43 0/22 6/34 50/0 0/34  7/21 
27 8/7 31/0 C.L 4/33 0/22 6/44 83/0 5/23  0/23 
28 7/7 33/0 S.L 4/19 0/16 6/64 48/0 0/20  3/22 
29 1/8 31/0 C 4/41 0/32 6/26 90/0 5/26  8/24 
30 1/8 32/0 C 4/41 0/32 6/26 68/0 0/30  4/21 

C: Clay ،CL: Clay Loam ،SCL: Sandy Clay Loam ،SL: Sandy Loam 

 
نشان داده شده است. نتایج نشان داد که اثر نوع خاک و اثر سطح پتاسیم مصرفی  3نتایج تجزیه واریانس آزمایش فاکتوریل در جدول 

توان گفت که مصرف پتاسیم باعث دار بود. بنابراین، میبر عملکرد ماده خشک، غلظت و جذب پتاسیم در سطح احتمال یک درصد معنی

در پژوهش خود به (، 1393و همکاران ) فتحی. شده است اهیدر گ میغلظت و جذب پتاس شیسبب افزا دیده وافزایش رشد گیاه ذرت گر
دار نبوده است ولی با غلظت نتیجه مشابهی دست یافتند. اثر متقابل خاک و پتاسیم در سطح پنج درصد بر عملکرد ماده خشک پتاسیم معنی

 دهد که اگرچه تیمارهای پتاسیم تأثیر مستقیمیاین نتایج نشان میداری داشت. و جذب کل پتاسیم در سطح احتمال یک درصد اثر معنی
(، 1399و همکاران ) خودشناس .داری باعث افزایش جذب و غلظت پتاسیم در گیاه شدندطور معنیخشک نداشتند، اما بهماده بر عملکرد 

 میغلظت پتاس نیانگیم ی داشت.داریاثر معنغلظت پتاسیم گیاه لوبیا  درصد بر پنجدر سطح  میاثر متقابل خاک و پتاسگزارش نمودند که 
مثبت  ریتأث یدهندهنشان شیافزا نیا .دیدرصد رس 2/12به  میپتاس لوگرمیگرم بر ک یلیم 100درصد بود که با مصرف  83/1شاهد  ماریدر ت
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 .باشدیدر تعامل با نوع خاک، م ژهیوبه اه،یو جذب آن در گ یبر فراهم میکاربرد پتاس
 

 مینوع خاک و مقدار پتاس یمارهایدر ت و غلظت و جذب پتاسیم ذرت . نتایج تجزیه واریانس ماده خشک3جدول 

درجه  میانگین مربعات
 آزادی

 

 منابع تغییرات عملکرد ماده خشک غلظت پتاسیم جذب پتاسیم

 نوع خاک 29 **26/17 **1/45 0/074**
 مقدار پتاسیم 1 **38/34 **44/55 0/878**
**0/013 0/535** 2/84ns 29  مقدار پتاسیم ×نوع خاک 

0/007ns 0/08ns 3/84ns 120 خطا 

0/35  7/18  4/26  ضریب تغییرات  

 دار: غیر معنی nsدرصد و  1دار در سطح احتمال : معنی**  

 
 *و غلظت و جذب پتاسیم وزن خشک بوته ذرتبر . اثر مصرف کود پتاس 4جدول 

 شماره 
 خاک

 ماده خشک
 )گرم بر گلدان(

 غلظت پتاسیم
 )درصد(

 جذب کل پتاسیم
 گرم بر گلدان()میلی

عملکرد 
 نسبی

 )درصد(

 پاسخ گیاه
 )گرم بر گلدان(

جذب 
 اضافی

گرم بر )میلی
 گلدان(

 افزایش غلظت
 )درصد(

 گرم خاک(گرم بر کیلوسطوح پتاسیم مصرفی )میلی

 0 100  0 100  0 100  
1 a92/10 a0/10  a02/4 b61/4  a94/438 a99/460  20/109  92/0-  05/22 59/0 
2 a54/11 b81/13  a72/2 b49/4  a60/314 b04/620  57/83  27/2  44/305 76/1 
3 a62/7 b60/8  a68/2 b0/4  a66/204 b81/343  62/88  98/0  15/139 31/1 
4 a65/9 a98/8  a55/4 b58/5  a19/439 a56/501  50/107  67/0-  37/62 03/1 
5 a95/7 b33/11  a87/3 a98/4  a15/308 b09/565  21/70  38/3  94/256 11/1 
6 a13/10 a64/10  a51/2 b94/3  a22/254 b58/419  23/95  51/0  36/165 43/1 
7 a03/7 b10/9  a71/3 b43/4  a89/260 a28/403  22/77  07/2  40/142 72/0 
8 a35/11 b30/13  a22/4 a56/4  a73/479 a80/606  38/85  94/1  07/127 34/0 
9 a86/17 b20/14  a89/3 b30/5  a18/553 b29/947  77/125  66/3  11/394 40/1 
10 a20/12 a87/12  a61/3 b61/4  a06/441 b14/594  80/94  67/0  07/153 00/1 
11 a0/10 a11/10  a38/3 b91/4  a77/338 b84/496  88/98  11/0  07/158 52/1 
12 a66/9 a42/9  a53/3 b25/4  a65/340 a97/399  54/102  24/0-  31/59 72/0 
13 a06/8 a53/8  a21/3 b23/5  a71/258 b01/446  48/94  47/0  30/187 02/2 
14 a45/14 a51/14  a10/4 b45/4  a72/593 a45/646  59/99  06/0  73/52 35/0 
15 a79/8 a47/7  a37/3 b22/4  a64/296 a40/315  75/117  33/1-  75/18 85/0 
16 a52/13 b75/15  a75/3 b13/5  a46/507 b54/808  88/85  22/2  08/301 38/1 
17 a86/9 a66/9  a06/4 a28/4  a23/392 a57/422  07/102  20/0  34/30 22/0 
18 a06/13 b55/15  a61/4 b35/5  a12/602 b06/832  0/84  49/2  94/229 74/0 
19 a04/7 a42/7  a53/2 b05/4  a17/178 a19/300  92/94  38/0  02/122 52/1 
20 a08/7 a63/7  a23/4 b74/4  a41/299 a87/361  74/92  55/0  46/62 51/0 
21 a88/11 a95/11  a24/4 a42/4  a42/503 a38/528  37/99  08/0  96/24 18/0 
22 a51/8 a32/9  a10/3 b94/5  a93/263 b86/553  25/91  82/0  93/289 84/2 
23 a65/9 b16/11  a38/4 a89/4  a10/423 a82/545  48/86  51/1  72/122 07/5 
24 a0/11 a08/12  a63/4 b11/5  a99/508 b73/616  03/91  08/1  74/107 48/0 
25 a05/11 b24/13  a22/4 b82/4  a27/466 b15/638  42/83  20/2  88/171 60/0 
26 a99/9 b65/12  a12/4 b31/5  a67/411 b45/671  98/78  66/2  78/259 19/1 
27 a01/10 b23/12  a78/2 b27/4  a79/278 b92/522  84/81  22/2  13/244 49/1 
28 a80/9 a53/8  a98/3 b60/4  a27/390 a41/392  93/114  27/1-  14/2 62/0 
29 a74/11 a36/12  a33/3 b27/4  a66/391 b64/528  97/94  62/0  98/136 94/0 
30 a57/10 a64/9  a60/4 b06/5  a22/486 a89/487  60/109  93/0-  66/1 46/0 

 40/10a b06/11  a73/3 b73/4  56/387a 62/532b  74/94  93/0  16/145 0/1 میانگین
 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال ای دانکن، تفاوت معنیآزمون چند دامنه سهایی که دارای حرف مشترک هستند، براسا: میانگین*

 



 1889 ... میآزمون خاک پتاس یهاداده جینتا ریتفسبراتی زانیانی و همکاران:  پژوهشی( -)علمی 

 

 یمارهاینشان داد که ت جینتا دهد.هر خاک را نشان می ذرت دربوته  گیری شدههای اندازهویژگی، اثر مصرف کود پتاس بر 4جدول 
همچنین، نتایج نشان داد که کاربرد  داشتند. گریکدیبا  یداریدرصد تفاوت معن کاحتمال یاز نظر عملکرد ماده خشک در سطح  میپتاس

ماده  شیعدم افزاتوان این افزایش را به نوع خاک و کود پتاسیم نسبت داد. شد که می ماده خشکباعث افزایش  خاک نمونه 12پتاسیم در 
و عواملی  ستین اهیها محدود کننده رشد گخاک نیدر ا میکه پتاس دهدیها، نشان مخاک سایردر اثر مصرف کود پتاس در  اهیگخشک 
  .تر از پتاسیم در خاک برای رشد گیاه وجود داردکنندهمحدوده

، کلرید باریم DTPA -کربنات آمونیومنرمال، بی یکگیرهای؛ استات آمونیوم گیری شده در هر خاک در عصارهمقادیر پتاسیم عصاره
گیرها در های مختلف عصارهدهنده مکانیسمین نتیجه نشان(. ا5)جدول  ، متفاوت بود1مولار و مهلیچ  01/0مولار، کلرید کلسیم  1/0

دهنده ها متفاوت بود. این نتیجه نشانگیری شده در خاکگیر مقدار پتاسیم عصارهباشد. از طرف دیگر در هر عصارهگیری پتاسیم میعصاره
گیر استات آمونیوم گیری شده مربوط به عصارهارهباشد. بیشترین مقدار پتاسیم عصگیری شده میهای خاک بر پتاسیم عصارهتاثیر ویژگی

با  1گیر مهلیچ گیری شده مربوط به عصارهگرم بر کیلوگرم خاک و کمترین  مقدار پتاسیم عصارهمیلی 43/299نرمال با میانگین،  یک
ادلی و بخشی از پتاسیم غیرتبادلی را گیر استات آمونیوم عمدتا پتاسیم محلول، تبگرم بر کیلوگرم خاک بود. عصارهمیلی 19/58میانگین، 

گیری قادر نیستند پتاسیم زیادی را از خاک عصاره 1گیر مهلیچ اسیدهای رقیق در عصاره (.Mclean & Watson, 1985)کند گیری میعصاره
نمونه  18نرمال در  یکوم گیر استات آمونیمقدار پتاسیم استخراج شده با عصاره گزارش کردند که Kumar Meena et al, (2015)نمایند. 

میانگین پتاسیم (، 1401و همکاران ) شهبازی د.کیلوگرم بر هکتار متغیر بو 2/907تا  8/100خاک هند از غلظت کم تا زیاد با مقادیر 
 پاریزیزادهگرم بر کیلوگرم خاک گزارش نمودند. میلی 342نمونه خاک را  62نرمال در  یکگیر استات آمونیوم گیری شده با عصارهعصاره

های آهکی رفسنجان را در خاک 1گیر استات آمونیوم یک نرمال و مهلیچ میانگین پتاسیم استخراج شده با عصاره(، مقدار 1394و همکاران )
 گرم بر کیلوگرم خاک گزارش کردند.میلی 95و  249ترتیب به

های گیاه ذرت بررسی شد با شاخص گیرهای مختلفگیری شده در عصارهپتاسیم عصارهگیر مناسب، ارتباط منظور انتخاب عصارهبه
مولار و مهلیچ  01/0مولار، کلسیم کلرید  1/0نرمال، باریم کلرید  یکگیرهای استات آمونیوم عصاره(. براساس نتایج همبستگی 6)جدول 

، DTPA -کربنات آمونیومنرمال، بی یکگیرهای استات آمونیوم داری در سطح یک درصد و عصارهتگی منفی و معنیبا پاسخ گیاه، همبس 1

داری در سطح یک درصد داشت. با توجه مولار با عملکرد نسبی گیاه، همبستگی مثبت و معنی 01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0باریم کلرید 
گیر مناسب توانند به عنوان عصارهمولار می 01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0نرمال، باریم کلرید  یکوم گیرهای استات آمونیبه نتایج، عصاره

مولار، باریم  01/0گیرهای کلسیم کلرید گزارش نمود که عصاره(، 1383پور )حسیندر ارزیابی پتاسیم قابل استفاده ذرت استفاده شوند. 
مولار،  002/0مولار، استرانسیوم کلرید  025/0مولار، اسید سولفوریک  05/0ر، اسید کلریدریک مولا 1/0مولار، اسید کلریدریک  1/0کلرید 
های عملکرد نسبی و پاسخ گیاه سیر همبستگی بالایی ، استات سدیم، استرانسیوم کلرید و اسید سیتریک و آب مقطر با شاخص1مهلیچ 

گیر استات آمونیوم عصاره(، 1393و همکاران ) فتحیهمدان معرفی شدند. ای هگیرهای مناسب در برخی خاکداشته و به عنوان عصاره

های آهکی استان کردستان، گزارش نمودند. بینی پتاسیم قابل استفاده ذرت در خاکگیر مناسب برای پیشیک نرمال را به عنوان عصاره
Al-Mafraji et al., (2020)  مناسب بر رشد  ریگعصارهمولار را به عنوان  01/0کلسیم کلرید  و نرمال یک ومیاستات آمون یرهایگعصاره

 زمینی گزارش کردند.و عملکرد سیب
ها به دو گروه نلسون استفاده شد. نتایج گروه بندی خاک-ها به دو یا سه گروه از روش تجزیه واریانس کیتبندی خاکمنظور گروهبه

گیر گیر، حد بحرانی پتاسیم برای آن عصارهکم و زیاد پتاسیم در هر عصاره گروهنشان داده شده است. در مدل دو کلاسه، مرز  7در جدول 
ها احتمال پاسخ گیرند. در این خاککم آزمون خاک قرار می گروههایی که مقدار پتاسیم آنها کمتر از حد بحرانی باشد، در باشد. خاکمی

گیرند. در این زیاد آزمون خاک قرار می گروههایی که مقدار پتاسیم آنها بیشتر از حد بحرانی باشد، در گیاه به کاربرد کود زیاد است. خاک
 یکگیرهای استات آمونیوم ترتیب در عصارهباشد. بر این اساس، حد بحرانی تعیین شده بهپاسخ گیاه به کاربرد کود کم میها احتمال خاک

باشد. نتایج گرم بر کیلوگرم خاک میمیلی  50/69و  25/270، 0/290ترتیب؛ مولار به 01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0نرمال، باریم کلرید 
 01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0نرمال، باریم کلرید  یکگیرهای استات آمونیوم اس حد بحرانی تعیین شده در عصارهدهد که براسنشان می
ها، احتمال پاسخ گیاه باشند. که در این خاکها دارای پتاسیم قابل استفاده کمتر از حد بحرانی میدرصد خاک 77و  67، 47ترتیب مولار به

-های کشت مختلف، شامل؛ سویابه بررسی پاسخ گیاهان به کاربرد پتاسیم با سیستم  Singh et al., (2019) به کاربرد کود بیشتر است.
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بندی های ورتی سولز و گروهگندم در جبالپور، در خاک-برنج در جگتیال و سویا-گندم در رایپور، برنج-گندم در بوپال، برنج-گندم و برنج
کم و زیاد و حد  گروهها به دو بندی خاکنلسون پرداختند. نتایج نشان داد که مرز گروه-کیت هگروهها به روش تجزیه واریانس دو خاک

کیلوگرم بر  337نلسون، -کیت گروههنرمال به روش تجزیه واریانس دو  یکگیر استات آمونیوم بحرانی پتاسیم قابل استفاده با عصاره
 هکتار بود.

 گیرهای مختلفعصارهگرم بر کیلوگرم( با . مقادیر پتاسیم قابل استفاده خاک )میلی5جدول 

 شماره
 خاک

 1استات آمونیوم 
 نرمال

کربنات بی
 DTPA -آمونیوم

کلرید باریم 
 مولار 1/0

کلرید کلسیم 
 مولار 01/0

 1مهلیچ 

1 301 3/311 282 5/71 75/67 
2 352 2/310 279 0/67 25/64 
3 206 6/214 206 5/39 75/36 
4 272 4/280 231 0/49 50/46 
5 195 3/208 206 5/40 50/28 
6 310 4/333 277 5/76 25/73 
7 242 3/225 225 0/48 0/42 
8 168 9/184 177 5/17 50/22 
9 285 0/308 240 5/53 50/55 
10 338 0/340 252 5/50 75/53 
11 311 7/293 231 0/49 50/48 
12 295 0/297 243 0/64 75/61 
13 187 3/206 202 5/32 50/28 
14 230 9/215 223 5/42 50/36 
15 377 7/348 300 0/93 0/84 
16 332 2/321 263 0/63 50/65 
17 456 4/422 401 0/180 0/171 
18 324 2/332 264 5/67 0/70 
19 390 6/435 325 0/95 75/93 
20 324 8/360 276 5/78 0/74 
21 590 5/485 465 0/180 0/171 
22 218 3/217 205 0/31 0/28 
23 184 1/202 202 0/36 25/32 
24 283 1/303 252 5/60 0/57 
25 258 0/270 235 5/40 5/40 
26 250 2/255 215 0/29 5/31 
27 251 3/245 214 0/34 5/26 
28 403 9/328 279 0/61 0/57 
29 308 4/311 224 5/33 0/28 
30 343 2/318 279 0/58 75/49 

 19/58 40/61 77/255 24/296 43/299 میانگین
 

 های گیاهیگیرهای مختلف و شاخصگیری شده با عصاره. همبستگی بین پتاسیم عصاره6دول ج

 های گیاهیشاخص گیرهاعصاره

غلظت  ماده خشک

 پتاسیم

جذب کل 

 پتاسیم

عملکرد 

 نسبی

پاسخ 

 گیاه

جذب 

 اضافی

افزایش 

 غلظت

 -ns22/0 ns23/0 ns25/0 **67/0 **62/0- **59/0- ns33/0 نرمال 1استات آمونیوم 
 -DTPA ns27/0 ns28/0 ns30/0 **57/0 ns51/0- ns50/0- ns33/0 -کربنات آمونیومبی

 -ns18/0 ns39/0 ns33/0 **65/0 **62/0- **66/0- ns40/0 مولار 1/0کلرید باریم 
 -ns07/0 ns45/0 ns31/0 **54/0 **53/0- **68/0- ns47/0 مولار 01/0کلرید کلسیم 

 -ns007/0 ns35/0 ns20/0 ns50/0 **51/0- **63/0- ns40/0 1مهلیچ 

 دار: غیر معنی nsدرصد و  1دار در سطح احتمال : معنی**
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 یکگیرهای استات آمونیوم نشان داده شده است. براساس این نتایج اگر در عصاره 8ول در جد گروهها به سه بندی خاکنتایج گروه
گرم بر میلی 0/33و  5/205، 5/200ترتیب؛ پتاسیم قابل استفاده کمتر از مولار به 01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0نرمال، باریم کلرید 

گیرهای ذکر شده به ترتیب بیشتر از گیری شده در عصارههقادیر پتاسیم عصارگیرند و اگر مکم قرار می گروهها در کیلوگرم باشند، خاک
 ومیاستات آمون یرهایگکه در عصاره دهدینشان م جینتاگیرند. زیاد قرار می گروهدر  ،گرم بر کیلوگرم باشدمیلی  5/69و  5/270، 5/364

و  30، 17کم آزمون خاک و  گروهها در درصد خاک 13و  13، 13 بیترتمولار به 01/0 دیکلر میمولار و کلس 1/0 دیکلر مینرمال، بار یک
گیرهای مختلف در گروه کم قرار هایی که پتاسیم استخراج شده در عصارهخاک آزمون خاک قرار دارند. ادیز گروهها در درصد خاک 20
گیرهای مختلف هایی که پتاسیم استخراج شده در عصارهرصد است و خاکد 50گیرد، احتمال پاسخ گیاه به کاربرد کود پتاسیم بیشتر از می

هایی که در گروه در خاک(. Dahnke & Olson, 1990) درصد است 50در گروه زیاد باشد، احتمال پاسخ گیاه به کاربرد کود  پتاسیم کمتر از 
 باشد.می درصد 50گیرند احتمال پاسخ گیاه به کاربرد کود متوسط آزمون خاک قرار می

 
 گیرهای مناسبنلسون در عصاره-روش تجزیه واریانس دو گروهه کیتها بهبندی پتاسیم قابل استفاده خاک. گروه7جدول 

 مرز گروه کم و زیاد )حد بحرانی(
 گرم بر کیلوگرم()میلی

 نام عصاره گیر گروه

2n 1n 

 نرمال 1-استات آمونیوم  14 16 0/290

 مولار  1/0باریم کلرید  20 10 25/270

 مولار 01/0کلسیم کلرید  23 7 5/69

 
 گیرهای مناسبنلسون در عصاره-روش تجزیه واریانس سه گروهه کیتها بهبندی پتاسیم قابل استفاده خاک. گروه8جدول 

 مرز گروه کم و متوسط گروه نام عصاره گیر
 گرم بر کیلوگرم()میلی

 مرز گروه متوسط و زیاد
 1n 2n 3n گرم بر کیلوگرم()میلی

 5/364 5/200 5 21 4 نرمال 1-استات آمونیوم 
 5/270 5/205 10 16 4 مولار 1/0باریم کلرید 
 5/69 0/33 7 19 4 مولار01/0کلسیم کلرید 

 گیرینتیجه
که عملکرد ها شد. درحالیگرم بر کیلوگرم پتاسیم باعث افزایش عملکرد نسبی ذرت در برخی خاکمیلی 100نتایج نشان داد که مصرف 

گیرهای استات ها محدود کننده رشد گیاه نیست. در بین عصارهدهد پتاسیم در این خاکها افزایش نیافت، که نشان مینسبی در برخی خاک
گیر استات آمونیوم ، عصاره1 مولار و مهلیچ 01/0مولار، کلسیم کلرید  1/0باریم کلرید ، DTPA -کربنات آمونیومل، بینرما یکآمونیوم 

های متفاوتی از ها را استخراج نمود که به علت استخراج شکل، کمترین میزان پتاسیم در خاک1گیر مهلیچ نرمال، بیشترین و عصاره یک
هاست. نتایج نشان گیری و خصوصیات متفاوت خاکهای مختلف عصارهگیرها، زمانگیر، غلظت متفاوت عصارهوسیله هر عصارهپتاسیم به

 مولار 01/0 دیکلر میمولار و کلس 1/0 دیکلر مینرمال، بار یک ومیاستات آمون یرهایگعصارهداد که برای برآورد پتاسیم قابل استفاده ذرت، 
 یحد بحران ،نلسون-تیک گروههدو  انسیوار هیروش تجز اب بندی نتایج آزمون خاک پتاسیمبراساس گروهگیرها هستند. ترین عصارهمناسب

 و 25/270 ،0/290مولار به ترتیب  01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0نرمال، باریم کلرید  یکگیرهای استات آمونیوم در عصاره ،میپتاس
، نلسون-تیک گروهه سه انسیوار هیبه روش تجز میآزمون خاک پتاس بندی نتایجروهگرم بر کیلوگرم بود. همچنین، برای گمیلی 50/69
 بیترتبه مولار 01/0 دیکلر میمولار و کلس 1/0 دیکلر مینرمال، بار یک ومیاستات آمون یرهایگرهدر عصا متوسط کم و گروه مرز

  5/69و  5/270، 5/364ترتیب؛ گیرهای ذکر شده بهعصارهمتوسط و زیاد در  گروهگرم بر کیلوگرم و مرز میلی 0/33و  5/205، 5/200
های تحت گیری و مصرف کود پتاسیم درخاکتواند معیار دقیقی برای تفسیر نتایج اندازهبود. نتایج این تحقیق، می لوگرمیبر ک گرمیلیم

 کشت ذرت باشد.
  . "گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ "

 منابع

های استان گیلان و تأثیر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک (. مطالعه وضعیت پتاسیم در خاک1384تنها، محمدرضا )پرستسید حسن و حقتفرجی، 
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 ایران.مرکز تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری . رانیکنگره علوم خاک ا نینهمبر آن. 

های مناطق مرکزی ایران. تبادلی از خاک و اجزای آن در تعدادی از خاک(. سرعت آزادشدن پتاسیم غیر1380) ، محمودو کلباسی رضا، علیپورحسین
 دانشگاه شهرکرد. هفتمین کنگره علوم خاک ایران،

م و فنون کشاورزی و علوهای همدان. به منظور تعیین پتاسیم قابل استفاده سیر در برخی خاک ریگعصاره(. ارزیابی چند 1383رضا )، علیپورحسین
 .44-56(: 2) 8منابع طبیعی. 

های زیر کشت ی شیمیایی و تعیین حد بحرانی پتاسیم در خاکرهایگعصاره(. ارزیابی 1399لو، جواد و دادیور، مسعود )خودشناس، محمدعلی؛ قدبیک
 .451-464(: 4) 34های خاک. پژوهشلوبیا. 

ی شیمیایی درتعیین پتاسیم قابل استفاده پسته در رهایگعصاره(. ارزیابی 1394اسفندیارپور بروجنی، عیسی ) پور، احمد وآبادیپاریزی، سمانه؛ تاجزاده
 .935-947(: 4) 18زراعی کشاورزی. بههای آهکی رفسنجان. خاک

ای منطقه مرکزی استان هگیر مناسب برای استخراج پتاسیم قابل جذب ذرت در خاک(. انتخاب عصاره1380شریفی، مهدی و کلباسی، محمود )
 .77-91(: 1) 5علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. اصفهان. 

بر استخراج  ریگعصارهو نسبت خاک به  ریگعصاره(. تأثیر نوع 1401زواره، کبری سادات )نسبشهبازی، کریم؛ چراغی، میثم؛ مارزی، مصطفی و هاشمی
 .1481-1497(: 7) 53یران. تحقیقات آب و خاک امیزان پتاسیم قابل جذب خاک. 

ی مختلف برای تعیین پتاسیم قابل استفاده ذرت رهایگعصاره(. ارزیابی 1393فتحی، سامان؛ صمدی، عباس؛ داوری، مسعود و اسدی کپورچال، صفورا )
 .253-266(: 3) 4دانشگاه گیلان، تحقیقات غلات. های آهکی استان کردستان. در خاک
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