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 های آهکیهای آزمون خاک پتاسیم در تعدادی از خاکتفسیر نتایج داده 

 

 چکیده
گیرهای بررسی وضعیت پتاسیم با عصارهبه منظور  ،تحقیق حاضرای برخوردار است. در مدیریت تغذیه گیاهان از اهمیت ویژهخاک آگاهی از وضعیت پتاسیم 

انجام شد.  های آهکیدر تعدادی از خاکنلسون در گیاه ذرت -کیت گروههو سه  گروههبندی مقادیر پتاسیم خاک به روش تجزیه واریانس دو گروهمختلف و 
 کاملابه صورت فاکتوریل و در قالب طرح  ایگلخانه آوری شد. آزمایشجمعدشت شهرکرد  (سانتیمتر 0-30)های کشاورزی از خاکنمونه  30 بدین منظور،

های گیاهی تعیین شاخصپس از اتمام دوره رویشی، بخش هوایی ذرت برداشت و انجام شد.  تکرار 3در  )نوع خاک و مقدار کود پتاسه( تصادفی با دو فاکتور
در . گیاه داشتغلظت و جذب کل پتاسیم  وزن خشک،داری بر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات خاک و کود پتاسه در سطح یک درصد اثر معنیشد. 

های برآورد روش عنوان مؤثرترین ترتیب به به مولار، 01/0 و کلسیم کلریدمولار  1/0، باریم کلرید نرمال یک شده، استات آمونیومگیرهای بررسیبین عصاره
استات  یرهایگعصارهحد بحرانی پتاسیم در  ،نلسون-تیکگروهه انس دو تجزیه واری با استفاده از روشد. ها شناسایی شدنپتاسیم قابل استفاده در این خاک

همچنین،  گرم بر کیلوگرم خاک به دست آمد.میلی  50/69و  25/270، 0/290ترتیب به مولار 01/0 کلرید میمولار و کلس 1/0 کلرید مینرمال، بار یک ومیآمون
، 5/200 ؛بیترتبه گیرهای ذکر شدهدر عصاره متوسط کم و گروه نشان داد که مرز نلسون-تیک گروهه سه انسیوار هیبه روش تجز میآزمون خاک پتاس نتایج

بهتر  تیریدر مد تواندیم جینتا نیابود.  لوگرمیبر ک گرمیلیم  5/69و  5/270، 5/364ترتیب؛ به ،متوسط و زیاد گروهگرم بر کیلوگرم و مرز میلی 0/33و  5/205
 .ردیکشور مورد استفاده قرار گ یآهک یهادر خاک میپتاس هیتغذ
 

  نلسون-کیت ، گیرعصاره ذرت، پتاسیم قابل استفاده، پاسخ گیاه کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

در 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  اما، .متفاوت است ،های مختلفباشد. مقدار پتاسیم در خاکپرنیاز قابل توجه میمقایسه با سایر عناصر 

مقدار پتاسیمی که جذب گیاه در اکثر مواقع، (. Sheldrick, 1985) است یناچیزمقدار  ،صورت قابل استفاده گیاه باشددر خاک که به
مقدار برداشت عمدتا، به پتاسیم دارند.  ینماید. گیاهان همانند نیتروژن، نیاز فراوانبا مقدار نیتروژن مورد استفاده گیاه برابری می ،شودمی

 شترینبوده و ب کنواختی اهیمختلف گ یهادر اندام میپتاس عیتوز تروژن،یاما برخلاف نباشد. کیلوگرم در هکتار می 300تا  50پتاسیم بین 
مراتب کمتر از مقدار توسط دانه و یا میوه به شده مقدار پتاسیم برداشت ،محصولات زراعیاکثر . در ابدییتجمع م یشیرو یهادر بافت
ترین کاتیون در گیاه، فعال مانند. پتاسیم به عنوان فراوانهای گیاهی است که در سطح زمین باقی میتوسط سایر اندام شده برداشت

متابولیسم مواد هیدروکربنه، تنظیم اسمز نقش دارد.  ن،یساخت پروتئدر فتوسنتز، تنفس،  ،همچنین .باشدنوع آنزیم می 50کننده بیش از 
 (.McLean & Watson, 1985ضروری است ) حفظ رشدو  پتاسیم در بهبود کیفیت محصولات کشاورزی ،بنابراین

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

توسط بارهای منفی کلوئیدهای آلی و معدنی نگهداری که  باشدمیپتاسیمی  ،پتاسیم تبادلی .باشدقابل جذب پتاسیم برای گیاهان می
ها تبادلی است و در خاک ،از پتاسیم کل خاک کمیبخش نسبتاً (. 1380پور و کلباسی، حسین) استها قابل تبادل کاتیونسایر و با  شده

 پتاسیم غیرتبادلی یا تثبیت (.Knudsen, Peterson & Pratt, 1982کند )گرم تغییر میگرم بر کیلومیلی 2000تا بیش از  100از کمتر از 
ولی بخشی از  .شودهای نمکی آزاد نمیمحلول وسیلهبه ،های کوتاهو در زمان باشدنمیآسانی قابل تبادل پتاسیمی است که به ،شده
پتاسیم ساختمانی به شکلی از پتاسیم  (.Al-kanani, Mackenzie & Ross, 1984نیتریک مولار جوشان قابل استخراج است )با اسید  ،آن

ها ممکن است حاوی چنین شکلی ها و اغلب سیلیکاتباشد. تعداد زیادی از کانیها میشود که جزیی از شبکه کریستالی کانیاطلاق می
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به کندی برای  (. بخش قابل توجهی از پتاسیم کل خاک به شکل پتاسیم ساختمانی وجود دارد کهMustscher, 1995از پتاسیم باشند )
غلظت  .(Sparks & Huang, 1985) یک تعادل پویا بین این چهار شکل پتاسیم وجود دارد (.Sparks, 2000bگیاه قابل استفاده است )

که پتاسیم از فاز تبادلی وارد فاز محلول شده و این کاهش  یابدمیآبشویی کاهش به وسیله پتاسیم محلول خاک با جذب توسط گیاه یا 
ای نیست که بتواند نیاز گیاه در طول فصل رشد را تأمین کند. بنابراین توسط به اندازهمحلول اما ذخیره پتاسیم  کند.غلظت را جبران می

 (. Simard & Zizka, 1994شود )های پتاسیم )تبادلی و غیرتبادلی( و یا با افزودن کود تأمین میسایر شکل
های رسی، قدرت آزادسازی پتاسیم پاسخ گیاه به مصرف آن به عواملی شامل؛ درصد رس، نوع کانیقابلیت استفاده و جذب پتاسیم و    

غیرتبادلی، ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، مواد آلی، ظرفیت تثبیت پتاسیم خاک و توانایی خاک در نگهداری نسبت معینی از فعالیت 
ها کاهش یافته صرف کودهای پتاسه، پتاسیم قابل استفاده در خاکبه علت کشت مداوم و عدم مپتاسیم در محلول خاک بستگی دارد. 

مناسبی برای  روشتواند به عنوان ، آزمون خاک میها مورد بررسی قرار بگیرد. بنابراینو باید وضعیت پتاسیم قابل استفاده در خاک
آزمون خاک در برنامه . (1384تنها، پرستتفرجی و حق) ارزیابی پتاسیم جذب شده توسط گیاه در طی فصل زراعی استفاده شود

های گیاهی با مقدار همبستگی شاخصگیری عنصر مورد نظر از خاک، های خاک، عصارهآوری نمونهمورد هر عنصر شامل؛ تهیه و جمع
مدیریت مزرعه مناسب با توجه به عوامل اقلیمی، اقتصادی و کودی های تفسیر نتایج آزمایشگاهی و توصیهگیری شده، عنصر عصاره

 .(Tisdal, Nelson & Beaton 1985باشد )می
 ,Corey) ای برخوردار استگیر مناسب از اهمیت ویژهدر آزمون خاک برای ارزیابی مقدار یک عنصر غذایی، انتخاب یک عصاره   

مولار، مهلیچ  1/0، کلرید باریم DTPA -کربنات آمونیومبی، یک نرمال گیرهای متداول پتاسیم عبارتند از؛ استات آمونیومعصاره .(1987
در . (1380شریفی و کلباسی، ) مولار، اسید نیتریک مولار و جوشان، تترا فنیل بران سدیم 01/0، کلسیم کلرید 3، مهلیچ 2، مهلیچ 1

مولار،  1/0مولار، باریم کلرید  یکمولار، استات سدیم  یکگیرهای استات آمونیوم عصارهبین از  (،1393و همکاران ) فتحیمطالعه 

 گیریبرای اندازهمولار  یکگیر استات آمونیوم عصاره ،مولار 01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0مولار، اسید نیتریک  یکسدیم کلرید 
گیرهای آب مقطر، اسید کلریدریک ارزیابی عصاره به(، 1399و همکاران ) خودشناس. پتاسیم قابل استفاده گیاه ذرت انتخاب شد میزان

جهت تعیین پتاسیم قابل استفاده مولار  یکمولار، اولسن و استات آمونیوم  025/0کلرید کلسیم مولار،  5/0مولار، اسید نیتریک  13/0
 یکگیر استات آمونیوم عصارهگیری شده با پتاسیم عصارهنتایج نشان داد که،  .های زیر کشت لوبیا در استان مرکزی پرداختنداکدر خ

 .باشدبینی میزان پتاسیم قابل استفاده گیاه میبه عنوان شاخص مناسبی جهت پیشمولار 
ها، خاکتقسیم جامعه خاک،  از تفسیر نتایج آزمونهدف شود. میآزمون خاک انجام  تفسیر نتایجگیر مناسب، پس از انتخاب عصاره   

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

(، روش Bray, 1958بری )-؛ روش میچرلیخشاملهای مختلفی روشاز منظور تفسیر مقادیر آزمون خاک به ابد.یمصرف کود افزایش می
(، تجزیه واریانس دو Cate & Nelson, 1965نلسون )-(، روش تصویری کیتHavlin & Soltanpour, 1982ترتیب ستونی پاسخ گیاه )

ها نلسون، سایر روش-. به جز روش تجزیه واریانس کیتشوداستفاده می( Cate & Nelson, 1971نلسون )-کیت گروههو سه  گروهه
تواند نلسون می-که روش تجزیه واریانس کیتباشند، درحالیکم و زیاد می گروهبندی مقادیر عناصر غذایی خاک به دو قادر به گروه

قابل حد بحرانی پتاسیم  به تعیین  ،Kumar Meena et al., (2015)نماید. تقسیم  گروهمقادیر عناصر غذایی خاک را به دو و بیش از دو 
در گیاه نلسون -کیت گروههنلسون و تجزیه واریانس دو -به روش تصویری کیت نرمال یکگیر استات آمونیوم با عصاره خاک استفاده

-کیت گروههنلسون و تجزیه واریانس دو -نتایج نشان داد که حد بحرانی پتاسیم به روش تصویری کیتپرداختند. در هند سورگوم 
گیری گرم بر کیلوگرم پتاسیم عصارهمیلی 210، مقدار Mulugeta at al., (2019) .بودکیلوگرم بر هکتار  560و  527 ترتیبنلسون به

گزارش نلسون -روش تصویری کیت حد بحرانی پتاسیم به را به عنوان 1شت تفهای اتیوپی زیر کدر خاک 3گیر مهلیچ شده با عصاره
 .کردند
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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  یزراعگیاهان از  یکیعنوان به ،ذرتخشک مشاهده شده است. کود پتاسیم در مناطق خشک و نیمهمصرف پاسخ گیاه به 

گیرهای عصاره باقابل استفاده خاک بررسی وضعیت پتاسیم  ،پژوهش هدفلذا  دارد. یاژهیو تیاهم انیم نیدر ا م،یپرمصرف از نظر پتاس
های تجزیه واریانس روشبا  های آهکی تفسیر نتایج آزمون خاک پتاسیم در تعدادی از خاک و دشت شهرکرد زراعی اراضیمختلف در 

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

 

 هامواد و روش

 زمينی، سيبهکتار( 1527) ، يونجههکتار( 3980) شت آبی گندمتحت کهکتار،  21400و وسعت  زراعیدشت شهرکرد با کاربری 

ماه  نيتردما در گرم نيانگيشهرکرد، م کينوپتيس یهواشناس ستگاهيبه استناد آمار اباشد. هکتار( می 2050ذرت )و هکتار(  1210)

 500تا  300منطقه  ناي در سالانه بارش متوسط و -4 ℃ تا 0 ℃ نيماه( ب یماه سال )د نسردتري در و 6/24 ℃ماه(،  ريسال )ت

 .است کيآن زر یرطوبت ميو رژ کيخاک منطقه مز یحرارت مي. رژباشدیم متریليم

 30نمونه خاک زراعی از عمق  120 های آهکی دشت شهرکرد،خاکذرت در  اهیگدر  میپتاس انجام برنامه آزمون خاکمنظور به
متری، مقدار پتاسیم قابل استفاده میلی 2از الک ها و عبور پس از هوا خشک کردن نمونهتهیه شد.  1403متری در فروردین ماه سانتی

که حاوی مقادیر مختلف پتاسیم بودند،  (،1)شکل  نمونه خاک 30گیر استات آمونیوم یک نرمال تعیین و از بین آنها، با عصاره هادر خاک
 & Gee) هیدرومتری روش به ذرات اندازه توزیع، شامل؛ ی انتخاب شدههاهای فیزیکی و شیمیایی خاکانتخاب شد. سپس ویژگی

Bauder, 1986)، خاک به آب 1 به 2 عصاره در الکتریکی هدایت قابلیت (Rhoades, 1996 ،)pH خاک به آب 1 به 2 سوسپانسیون در 
(Thomas, 1982 ،)تر اکسیداسیون روش به آلی کربن (Nelson & Sommers, 1996)، تیتراسیون روش به معادل کلسیم کربنات 

 ,pH(Sumner & Miller = 7 در سدیم استات روش و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک به( Loeppert & Suarez, 1996) اسید با برگشتی

 .شد گیری، اندازه(1996
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Teff (Eragrostis tef (Zucc.) Trotter) 
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 در دشت شهرکرد های مورد مطالعهخاک برداری. موقعیت نقاط نمونه1شکل 

      
 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
 .(1)جدول  استفاده شداستخراج پتاسیم 

 
 گیرهای مورد استفادههای عصاره. مشخصات روش1جدول 

نسبت  غلظت  گیرعصاره شماره
 خاک/آب

زمان تکان 
 )دقیقه( دادن

 منبع

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

 Simard & Zizka, 1994 30 1:10 مولار 1/0 کلرید باریم  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 کلرید کلسیم 5



 

5 
 

مقدار صفر و نمونه خاک با دو سطح پتاسیم ) 30در  یتصادف کاملاقالب طرح  دربه صورت فاکتوریل و  ایگلخانه آزمایش         

رقم سینگل کراس منظور، بذر ذرت  نیانجام شد. به هم در گلخانه سه تکرار( در میاز منبع سولفات پتاس لوگرمیبر ک گرمیلیم 100

شده و  یضدعفون لیکش بنومذرت با محلول قارچ یبذرها اه،یکشت گ یبرا شد.خاک کشت  لوگرمیک هفتبا  ییهادر گلدان، 704

بر اساس نتایج آزمون عدد در هر گلدان کاهش داده شد.  دوتعداد بذرها به  ،یزن. بعد از جوانهشدبذر در هر گلدان کشت  پنجتعداد 

 138 نیفسفات، سکوستر دروژنیهید میمونوکلس یصورت کودهابه یفسفر، آهن و رو لوگرمیبر ک گرمیلیم 5و  10، 50 ریمقادخاک، 

در سه  یطیاز منبع اوره به صورت تقس تروژنین لوگرمیبر ک گرمیلیم 150مقدار  ن،یهمچن شد.به هر گلدان اضافه  یآهن و سولفات رو

شده صورت نسبتاً کنترلگلخانه به یطیمح طیشرا. در طول دوره رشد، دیگردسه و پنج هفته بعد از کاشت( اضافه  ت،نوبت )در زمان کاش

 یو رطوبت نسب گراد،یدرجه سانت 18تا  17 نیشب ب یدما گراد،یدرجه سانت 25تا  23روز در محدوده  یدما کهیطورداشته شد، بهنگه

 پس .هرز انجام شد یهامزرعه و حذف علف تیدرصد ظرف 70در رطوبت  یاریآب لیلازم از قب یهامراقبتدرصد بود.  60تا  50 نیب

ساعت در  72مدت سپس، به شد.برداشت شد و با آب مقطر شسته  اهیهای هوایی گبخش ،)پس از دو ماه( یشیمرحله رو لیاز تکم

ک به روش خاکستر خش ،های خـشک شـده در آون. نمونهگیری شداندازهدرجه سلسیوس خـشک و وزن خشک اندام هوایی  65دمای 

گیاه در  ماده خشکتفاوت  همچنین، (.Waling et al., 1989) شد یریگاندازه فتومترمیهضم و غلظت پتاسیم با استفاده از دستگاه فل

زیر،  هایطهببا استفاده از را و عملکرد نسبی و جذب پتاسیم( maxYΔتیمارهای کود داده شده و کود داده نشده به عنوان پاسخ گیاه )

 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 تیمارها از نظر پاسخ اثردار بودن معنیارزیابی منظور به   

 شد. انجام، جذب و غلظت پتاسیم، با استفاده از آزمون دانکن ماده خشکدار بودن اختلاف بین تیمارها از نظر عملکرد و معنیانجام 
افزار نرم که در نلسون-گیرهای مناسب، با روش تجزیه واریانس کیتگیری شده در عصارهبر اساس پتاسیم عصارهها سپس، خاک

Excel ،بندی شدندبه دو گروه؛ کم و زیاد و به سه گروه؛ کم، متوسط و زیاد گروه انجام گرفت.  

 
 نلسون-کیت گروههتجزیه واریانس دو 

به دو یا سه گروه،  های آزمون خاکتفکیک داده برای را ییک روش آماری تکرارپذیر(، Cate & Nelson, 1971نلسون )-کیت   
در تیمار کود داده بدین منظور، عملکرد در تیمار شاهد و عملکرد ارائه کردند.  هامجموع مربعات بین گروه گروهبراساس حداکثر کردن 

(. maxYΔ) شدو عملکرد در تیمار شاهد در هر مکان محاسبه  در تیمار کود داده شده. تفاوت بین عملکرد شودمیدر هر مکان تعیین شده 
. سپس، مجموع مربعات بین ندگیری شده با هر روش مرتب شداطلاعات مربوط به پاسخ گیاه براساس افزایش مقدار عنصر عصاره

 با توجه به رابطه زیر محاسبه شد:(، BSS)ها هگرو

 

∑) (3رابطه  ΔYmax)n
i=1

n

2

  - 
(∑ ΔYmaxi)2

i=n1+1

n2

2

+   
(∑ ΔYmaxi)n

i=1

n1

2

=  BSS 

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

حد بحرانی در این روش، میانگین آخرین عضو کم و زیاد خواهد بود.  هایگروهها به تفکیک خاک د، مرزمآبه دست ( BSS)ها گروه
 زیاد خواهد بود. گروهکم و اولین عضو  گروه
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 نلسون-کیت گروهه تجزیه واریانس سه

ها را تفکیک کرد. مجموع ها، خاکتوان با استفاده از مجموع مربعات بین گروهمی گروههدر این روش، مانند روش تجزیه واریانس دو    

 شود:میبا استفاده از رابطه زیر تعیین  (BSS) هامربعات 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   3 گروه maxYΔ، عبارت سوم مجموع 2 گروه maxYΔ، عبارت دوم مجموع 1 گروه maxYΔدر این رابطه، عبارت اول، مجموع که    
 3 گروهتعداد مشاهدات در  3n، 2 گروهتعداد مشاهدات در  2nو  1 گروهتعداد مشاهدات در  1nباشد. می گروهعبارت چهارم مجموع سه 

ها برای تمامی شرایط ممکن بین مجموع مربعات بین گروهاول،  گروهمجموع مشاهدات است. در این روش، با توجه به مشاهدات  nو 
باشد. میانگین می متوسطو  کم گروهمتوسط، مرز  گروهکم و اولین عضو  گروهشود. میانگین آخرین عضو محاسبه می 3و  2 گروه

  است.زیاد و  متوسط گروهزیاد، مرز  گروهو متوسط و اولین عض گروهآخرین عضو 
 

 نتایج و بحث

 شود،طور که مشاهده میهمان، نشان داده شده است. 2های مورد مطالعه در جدول خاک های فیزیکی و شیمیایینتایج برخی از ویژگی
تا  15درصد، گنجایش تبادل کاتیونی  46تا  20درصد، کربنات کلسیم معادل  66/1تا  23/0، مواد آلی 2/8تا  pH 7/7ها دارای خاک

  متوسط تا سنگین بودند. هابار بر کیلوگرم و بافت خاکمولسانتی 25
 

 های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاک. برخی از ویژگی2جدول 

 تبادل کاتیونی ظرفیت  کربنات کلسیم معادل ماده آلی شن سیلت رس بافت خاک  1:2pH  1:2EC شماره 

 (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 
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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 

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

توان گفت که مصرف پتاسیم . بنابراین، میبوددار خشک، غلظت و جذب پتاسیم در سطح احتمال یک درصد معنیماده بر عملکرد 

در پژوهش (، 1393و همکاران ) فتحی .شده است اهیدر گ میغلظت و جذب پتاس شیسبب افزا گردیده و باعث افزایش رشد گیاه ذرت

 است بودهدار نخشک پتاسیم معنیماده درصد بر عملکرد  پنجاثر متقابل خاک و پتاسیم در سطح  خود به نتیجه مشابهی دست یافتند.
دهد که اگرچه تیمارهای پتاسیم این نتایج نشان می .شتداری داولی با غلظت و جذب کل پتاسیم در سطح احتمال یک درصد اثر معنی

و  خودشناس .داری باعث افزایش جذب و غلظت پتاسیم در گیاه شدندطور معنیخشک نداشتند، اما بهماده تأثیر مستقیمی بر عملکرد 
 ی داشت.داریاثر معنغلظت پتاسیم گیاه لوبیا  درصد بر پنجدر سطح  میاثر متقابل خاک و پتاسگزارش نمودند که (، 1399) همکاران

 نیا .دیدرصد رس 2/12به  میپتاس لوگرمیگرم بر ک یلیم 100درصد بود که با مصرف  83/1شاهد  ماریدر ت میغلظت پتاس نیانگیم
 .باشدیدر تعامل با نوع خاک، م ژهیوبه اه،یو جذب آن در گ یبر فراهم میمثبت کاربرد پتاس ریتأث یدهندهنشان شیافزا
 

 مینوع خاک و مقدار پتاس یمارهایدر ت و غلظت و جذب پتاسیم ذرت ماده خشک تجزیه واریانسنتایج . 3جدول 

   میانگین مربعات

پتاسیم جذب پتاسیم غلظت  خشک ماده عملکرد  تغییرات منابع درجه آزادی   
 نوع خاک 29 **26/17 **1/45 074/0**
 مقدار پتاسیم 1 **38/34 **44/55 878/0**
**013/0 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**                 

 یمارهاینشان داد که ت جینتا دهد.در هر خاک را نشان می ذرتبوته  گیری شدههای اندازهویژگی، اثر مصرف کود پتاس بر 4جدول    
نتایج نشان داد که کاربرد  همچنین، داشتند. گریکدیبا  یداریتفاوت معن درصد کیاحتمال از نظر عملکرد ماده خشک در سطح  میپتاس

 شیعدم افزا. توان این افزایش را به نوع خاک و کود پتاسیم نسبت دادکه می شد ماده خشکباعث افزایش  خاک نمونه 12پتاسیم در 
و  ستین اهیها محدود کننده رشد گخاک نیدر ا میکه پتاس دهدیها، نشان مخاک سایردر اثر مصرف کود پتاس در  اهیگماده خشک 

  .تر از پتاسیم در خاک برای رشد گیاه وجود داردکنندهعواملی محدوده
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 *و غلظت و جذب پتاسیم وزن خشک بوته ذرتبر . اثر مصرف کود پتاس 4جدول 

 شماره 
 خاک

عملکرد   جذب کل پتاسیم  غلظت پتاسیم  ماده خشک
 نسبی

افزایش  جذب اضافی  پاسخ گیاه 
 غلظت

)گرم بر   )درصد(  گرم بر گلدان()میلی  )درصد(  )گرم بر گلدان(
 گلدان(

گرم بر )میلی 
 گلدان(

 )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 

 10/40a b06/11  a73/3 b73/4  387/56a 532/62b  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*

 

، کلرید باریم DTPA -کربنات آمونیومنرمال، بی یک؛ استات آمونیوم گیرهایگیری شده در هر خاک در عصارهمقادیر پتاسیم عصاره   

گیرها در های مختلف عصارهدهنده مکانیسم. این نتیجه نشان(5جدول ) ، متفاوت بود1مولار و مهلیچ  01/0مولار، کلرید کلسیم  1/0

ها متفاوت بود. این نتیجه گیری شده در خاکگیر مقدار پتاسیم عصارهباشد. از طرف دیگر در هر عصارهیگیری پتاسیم معصاره
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گیر گیری شده مربوط به عصارهبیشترین مقدار پتاسیم عصارهباشد. گیری شده میهای خاک بر پتاسیم عصارهدهنده تاثیر ویژگینشان

گیر گیری شده مربوط به عصارهگرم بر کیلوگرم خاک و کمترین  مقدار پتاسیم عصارهمیلی 43/299نرمال با میانگین،  یکاستات آمونیوم 

عمدتا پتاسیم محلول، تبادلی و بخشی از پتاسیم گیر استات آمونیوم عصارهگرم بر کیلوگرم خاک بود. میلی 19/58 ،با میانگین 1مهلیچ 

قادر نیستند پتاسیم زیادی را از  1گیر مهلیچ اسیدهای رقیق در عصاره (.Mclean & Watson, 1985)کند گیری میغیرتبادلی را عصاره

گیر استات آمونیوم مقدار پتاسیم استخراج شده با عصاره گزارش کردند که Kumar Meena et al, (2015) .گیری نمایندخاک عصاره

و همکاران  شهبازی د.کیلوگرم بر هکتار متغیر بو 2/907تا  8/100زیاد با مقادیر نمونه خاک هند از غلظت کم تا  18 درنرمال  یک

گرم بر کیلوگرم خاک میلی 342نمونه خاک را  62نرمال در  یکگیر استات آمونیوم گیری شده با عصارهمیانگین پتاسیم عصاره(، 1401)

 1گیر استات آمونیوم یک نرمال و مهلیچ پتاسیم استخراج شده با عصاره میانگین (، مقدار1394)و همکاران  پاریزیزادهگزارش نمودند. 

 گرم بر کیلوگرم خاک گزارش کردند.میلی 95و  249ترتیب به آهکی رفسنجانهای را در خاک

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

 شماره
 خاک

استات آمونیوم 
 نرمال 1

 -کربنات آمونیومبی
DTPA 

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 
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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

 

بررسی شد ذرت گیاه  هایشاخص با گیرهای مختلفعصاره درگیری شده پتاسیم عصارهگیر مناسب، ارتباط منظور انتخاب عصارهبه   
مولار و  01/0مولار، کلسیم کلرید  1/0نرمال، باریم کلرید  یکگیرهای استات آمونیوم عصارهبراساس نتایج همبستگی (. 6جدول )

کربنات نرمال، بی یکگیرهای استات آمونیوم ارهداری در سطح یک درصد و عصبا پاسخ گیاه، همبستگی منفی و معنی 1مهلیچ 
داری در سطح یک مولار با عملکرد نسبی گیاه، همبستگی مثبت و معنی 01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0باریم کلرید ، DTPA -آمونیوم

توانند می مولار 01/0کلسیم کلرید مولار و  1/0نرمال، باریم کلرید  یکگیرهای استات آمونیوم با توجه به نتایج، عصارهدرصد داشت. 
گیرهای گزارش نمود که عصاره(، 1383پور )حسینزیابی پتاسیم قابل استفاده ذرت استفاده شوند. رگیر مناسب در ابه عنوان عصاره

 025/0لفوریک مولار، اسید سو 05/0مولار، اسید کلریدریک  1/0مولار، اسید کلریدریک  1/0مولار، باریم کلرید  01/0کلسیم کلرید 
های عملکرد اسید سیتریک و آب مقطر با شاخص و، استات سدیم، استرانسیوم کلرید 1مولار، مهلیچ  002/0مولار، استرانسیوم کلرید 

و  فتحی. معرفی شدندای همدان هخاکمناسب در برخی  هایگیرنسبی و پاسخ گیاه سیر همبستگی بالایی داشته و به عنوان عصاره

بینی پتاسیم قابل استفاده ذرت در گیر مناسب برای پیشنرمال را به عنوان عصاره یکگیر استات آمونیوم عصاره (،1393همکاران )

کلسیم  و نرمال یک ومیاستات آمون یرهایگعصاره  Al-Mafraji et al., (2020) های آهکی استان کردستان، گزارش نمودند.خاک
 .گزارش کردندزمینی مناسب بر رشد و عملکرد سیب ریگعصارهمولار را به عنوان  01/0کلرید 

 
های گیاهیگیرهای مختلف و شاخصگیری شده با عصاره. همبستگی بین پتاسیم عصاره6جدول   

 های گیاهیشاخص گیرهاعصاره

 افزایش غلظت جذب اضافی پاسخ گیاه عملکرد نسبی جذب کل پتاسیم غلظت پتاسیم ماده خشک

 -ns22/0 ns23/0 ns25/0 **67/0 **62/0- **59/0- ns33/0 نرمال 1آمونیوم استات 
 -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**
 
ها به دو گروه نلسون استفاده شد. نتایج گروه بندی خاک-گروه از روش تجزیه واریانس کیت سهها به دو یا بندی خاکمنظور گروهبه   

گیر، حد بحرانی پتاسیم برای آن کم و زیاد پتاسیم در هر عصاره گروهدر مدل دو کلاسه، مرز نشان داده شده است.  7در جدول 

ها گیرند. در این خاککم آزمون خاک قرار می گروهبحرانی باشد، در  هایی که مقدار پتاسیم آنها کمتر از حدباشد. خاکگیر میعصاره

زیاد آزمون خاک قرار  گروههایی که مقدار پتاسیم آنها بیشتر از حد بحرانی باشد، در احتمال پاسخ گیاه به کاربرد کود زیاد است. خاک

گیرهای ترتیب در عصارهبهحد بحرانی تعیین شده ر این اساس، بباشد. ها احتمال پاسخ گیاه به کاربرد کود کم میگیرند. در این خاکمی

گرم بر کیلوگرم میلی  50/69 و 25/270، 0/290ترتیب؛ بهمولار  01/0کلسیم کلرید و  مولار 1/0نرمال، باریم کلرید  یکاستات آمونیوم 

 1/0نرمال، باریم کلرید  یکگیرهای استات آمونیوم در عصارهبراساس حد بحرانی تعیین شده دهد که . نتایج نشان میباشدمی خاک

که  د.نباشپتاسیم قابل استفاده کمتر از حد بحرانی میها دارای درصد خاک 77 و 67، 47ترتیب هبمولار  01/0کلسیم کلرید  و مولار

با  به کاربرد پتاسیم به بررسی پاسخ گیاهان  Singh et al., (2019) ها، احتمال پاسخ گیاه به کاربرد کود بیشتر است.در این خاک
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گندم در -برنج در جگتیال و سویا-گندم در رایپور، برنج-گندم در بوپال، برنج-گندم و برنج-های کشت مختلف، شامل؛ سویاسیستم

تایج نشان داد که نلسون پرداختند. ن-کیت گروههها به روش تجزیه واریانس دو بندی خاکهای ورتی سولز و گروهجبالپور، در خاک

به روش تجزیه نرمال  یکگیر استات آمونیوم پتاسیم قابل استفاده با عصاره بحرانی کم و زیاد و حد گروهبه دو  هابندی خاکمرز گروه

 کیلوگرم بر هکتار بود. 337نلسون، -کیت گروههواریانس دو 

 یکگیرهای استات آمونیوم در عصاره است. براساس این نتایج اگرداده شده نشان  8جدول در  گروهها به سه بندی خاکگروهنتایج    

گرم بر میلی 0/33 و 5/205، 5/200کمتر از  قابل استفاده پتاسیم ؛ترتیبمولار به 01/0کلرید کلسیم  و مولار 1/0کلرید باریم نرمال، 

گیرهای ذکر شده به ترتیب بیشتر از گیری شده در عصارههمقادیر پتاسیم عصار و اگر گیرندکم قرار می گروهها در کیلوگرم باشند، خاک

 ومیاستات آمون یرهایگدر عصارهکه  دهدینشان م جینتاد. نگیرزیاد قرار می گروهدر  ،گرم بر کیلوگرم باشدمیلی  5/69 و 5/270، 5/364

، 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 هایی که پتاسیم استخراج شده در عصارهخاک آزمون خاک قرار دارند. ادیز گروهها در درصد خاک 20و  30

که پتاسیم استخراج شده در هایی و خاک درصد است 50بیشتر از پتاسیم گیرد، احتمال پاسخ گیاه به کاربرد کود کم قرار می

 ,Dahnke & Olson) است درصد 50تر از کمپتاسیم  احتمال پاسخ گیاه به کاربرد کود  ،گیرهای مختلف در گروه زیاد باشدعصاره

 باشد.درصد می 50گیرند احتمال پاسخ گیاه به کاربرد کود متوسط آزمون خاک قرار می گروههایی که در در خاک (.1990

 
 مناسبگیرهای در عصاره نلسون-کیت گروههروش تجزیه واریانس دو ها بهخاکپتاسیم قابل استفاده بندی . گروه7جدول 

)حد بحرانی( کم و زیاد گروهمرز   
گرم بر کیلوگرم()میلی  

 نام عصاره گیر گروه
n2  n1  

0/290 نرمال 1-استات آمونیوم  14 16   

25/270   مولار 1/0 کلریدباریم  20 10 

5/69  مولار 01/0کلرید کلسیم  23 7 

 

 مناسبگیرهای در عصاره نلسون-کیت گروههروش تجزیه واریانس سه ها بهخاکپتاسیم قابل استفاده بندی . گروه8جدول 

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

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

 5/364 5/200 5 21 4 نرمال 1-ستات آمونیوم ا

 5/270 5/205 10 16 4 مولار 1/0کلرید باریم 
 5/69 0/33 7 19 4 مولار01/0کلرید کلسیم 

 

 گیرینتیجه

عملکرد که شد. درحالیها در برخی خاکذرت نسبی  عملکردگرم بر کیلوگرم پتاسیم باعث افزایش میلی 100مصرف نتایج نشان داد که 

گیرهای در بین عصاره ها محدود کننده رشد گیاه نیست.دهد پتاسیم در این خاکنشان میکه  ،ها افزایش نیافتنسبی در برخی خاک

استات گیر عصاره، 1 مولار و مهلیچ 01/0کلرید کلسیم مولار،  1/0کلرید باریم ، DTPA -کربنات آمونیومنرمال، بی یکاستات آمونیوم 

های به علت استخراج شکلها را استخراج نمود که کمترین میزان پتاسیم در خاک، 1 مهلیچگیر عصارهبیشترین و  ،نرمال یک آمونیوم

 هاست.گیری و خصوصیات متفاوت خاکهای مختلف عصارهگیرها، زمانگیر، غلظت متفاوت عصارهوسیله هر عصارهمتفاوتی از پتاسیم به

 میمولار و کلس 1/0 دیکلر مینرمال، بار یک ومیاستات آمون یرهایگعصارهنتایج نشان داد که برای برآورد پتاسیم قابل استفاده ذرت، 
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 گروههدو  انسیوار هیروش تجز اب آزمون خاک پتاسیمبندی نتایج براساس گروهگیرها هستند. ترین عصارهمناسب مولار 01/0 دیکلر

به  مولار 01/0مولار و کلسیم کلرید  1/0نرمال، باریم کلرید  یکگیرهای استات آمونیوم عصارهدر  ،میپتاس یبحرانحد  ،نلسون-تیک

 انسیوار هیبه روش تجز میآزمون خاک پتاس بندی نتایجبرای گروههمچنین،  بود. گرم بر کیلوگرممیلی 50/69 و 25/270 ،0/290ترتیب 

 میمولار و کلس 1/0 دیکلر مینرمال، بار یک ومیاستات آمون یرهایگرهدر عصا متوسط کم و گروه ، مرزنلسون-تیک گروهه سه

 ؛ترتیببهگیرهای ذکر شده در عصارهمتوسط و زیاد  گروهمرز و  گرم بر کیلوگرممیلی 0/33و  5/205، 5/200 بیترتبه مولار 01/0 دیکلر

مصرف کود و گیری نتایج اندازهای تفسیر رتواند معیار دقیقی بنتایج این تحقیق، می بود. لوگرمیبر ک گرمیلیم  5/69و  5/270، 5/364

 های تحت کشت ذرت باشد.پتاسیم درخاک

  . "گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ "
 

 منابع

های استان گیلان و تأثیر (. مطالعه وضعیت پتاسیم در خاک1384تنها، محمدرضا )پرستحسن و حقسید تفرجی، 

مركز تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري . رانیکنگره علوم خاک ا نینهمخصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک بر آن. 

 ایران.
تبادلي از خاك و اجزاي آن در تعدادي از (. سرعت آزادشدن پتاسیم غیر1380) ، محمودو كلباسي رضا، علیپورحسین

 دانشگاه شهركرد. هفتمین كنگره علوم خاك ایران،هاي مناطق مركزي ایران. خاك

های همدان. به منظور تعیین پتاسیم قابل استفاده سیر در برخی خاک ریگعصاره(. ارزیابی چند 1383رضا )، علیپورحسین

 .44-56(: 2) 8علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. 
ی شیمیایی و تعیین حد بحرانی رهایگعصاره(. ارزیابی 1399لو، جواد و دادیور، مسعود )خودشناس، محمدعلی؛ قدبیک

 .451-464(: 4) 34های خاک. پژوهشهای زیر کشت لوبیا. پتاسیم در خاک
ی شیمیایی درتعیین رهایگعصاره(. ارزیابی 1394پور، احمد و اسفندیارپور بروجنی، عیسی )آبادیپاریزی، سمانه؛ تاجزاده

 .935-947(: 4) 18زراعی کشاورزی. بههای آهکی رفسنجان. پتاسیم قابل استفاده پسته در خاک
های برای استخراج پتاسیم قابل جذب ذرت در خاکگیر مناسب (. انتخاب عصاره1380کلباسی، محمود )شریفی، مهدی و 

 .77-91(: 1) 5علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. منطقه مرکزی استان اصفهان. 
و  ریگعصاره(. تأثیر نوع 1401زواره، کبری سادات )نسبشهبازی، کریم؛ چراغی، میثم؛ مارزی، مصطفی و هاشمی

-1497(: 7) 53تحقیقات آب و خاک ایران. . بر استخراج میزان پتاسیم قابل جذب خاک ریگعصارهنسبت خاک به 

1481. 
ی مختلف برای رهایگعصاره(. ارزیابی 1393فتحی، سامان؛ صمدی، عباس؛ داوری، مسعود و اسدی کپورچال، صفورا )

 .253-266(: 3) 4، تحقیقات غلات. دانشگاه گیلانهای آهکی استان کردستان. تعیین پتاسیم قابل استفاده ذرت در خاک
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Abstract 

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. 

 

Keywords: Available Potassium, Maize Plant Response, Different Extractants, Cate- Nelson. 
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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 
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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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