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بررسي اثر آنيون همراه پتاسيم بر روابط كميت – شدت 
پتاسيم خاك  )Q/I( و تعيين همبستگي آن با خصوصيات 

خاكي و شاخص هاي گياهي گندم

چكيد‌ه
 در اين بررس�ي تحت ش�رايط گلخانه اي، اثر آنيون همراه پتاس�يم بر روابط كميت - ش�دت پتاس�يم خاك )Q/I( و تعيين همبستگي آن با 
خصوصيات خاكي و شاخص هاي گياهي گندم ).Triticum aestivum L( در منطقه آبيك استان قزوين مورد مطالعه قرار گرفت. آزمايشي به 
صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي كه فاكتور اول 21 نمونه خاك و فاكتور دوم دو سطح كودي 0 و 100 ميلي‌گرم پتاسيم در كيلوگرم 
در س�ه تكرار انجام ش�د. به منظور تعيين اثر آنيون همراه پتاسيم بر روابط كميت- شدت پتاسيم خاك)Q/I( از دو محلول كلريد پتاسيم )با 
SO4( استفاده گرديد. اثركود پتاسه بر عملكرد گياه گندم در سطح ٥% و اثر خصوصيات 

آنيون همراه-Cl( و سولفات پتاسيم )با آنيون همراه 2-
خاك بر عملكرد گندم در سطح ١% معني دار گرديد، ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك)PBCK( همبستگي بالايي را با ظرقيت تبادل كاتيوني 
r =0/969 **( CEC(، درصد رس )** r =0/908( و درصد اش�باع خاك )** r =0/872( نش�ان داد. در نهايت معادلة زير به عنوان برآورد كننده 

R2adj = 0/782 و PBCK = 7/419 CEC - 19/743 .ظرفيت بافري خاك در خاك هاي زير كشت گندم منطقه آبيك پيشنهاد گرديد
بين ظرفيت بافري بالقوه پتاس�يم خاك)PBCK(( حاصل از دو محلول پتاس�يمي اختلاف معني داري در سطح 5% وجود داشت. همچنين بين 
پتاسيم به سهولت قابل تبادل)DK0(  حاصل از اين دو محلول اختلاف معني داري در سطح 1% وجود داشت اما بين نسبت فعاليت پتاسيم در 
ARe دو محلول اختلاف معني داري وجود نداشت. همبستگي بين پارامترهاي Q/I حاصل از دو محلول پتاسيمي با خصوصيات 

K( (حالت تعادل
خاك داراي تفاوت معني داري نبود اما از نظر همبس�تگي با ش�اخصهاي گياهي بين اين دو محلول تفاوت معني داري وجود داش�ت و كلريد 

پتاسيم در تعيين رابطه كميت – شدت پتاسيم خاك )Q/I( ارجح بود

كلمات كليد‌ي:  گندم ).Triticum aestivum L(، كميت - شدت)Q/I(، آنيون همراه پتاسيم، ظرفيت بافري پتاسيم، پتاسيم جذب شده 
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مقد‌مه
 نياز پتاسيمي گندم در  مقايسه با  ازت حدود 80 درصد است. همه گياهان 
خانواده گندميان داراي سيستم ريشه‌اي توسعه يافته‌اي بوده و به طور موثر 
و با بازده بالا پتاس��يم را از خاك درياف��ت مي‌كنند. در كل غلات به عنوان 
مصرف كننده‌هاي حد واس��ط پتاس��يم  به شمار مي آيند )7(. از نقطه نظر 
قابليت استفاده توسط گياه، پتاسيم خاك به چهار گروه تقسيم مي‌شود كه 
عبارت است از تركيبات كاني، پتاسيم غير قابل تبادل، پتاسيم قابل تبادل و 
پتاسيم محلول. با توجه به وجود شكل هاي مختلف پتاسيم درخاك تعيين 
فراهم��ي جذب اين عنصر براي گياه كار پيچيده‌اي اس��ت. روش رايجي كه 
در حال حاضر جهت تعيين پتاس��يم قابل اس��تفاده گياه مورد استفاده قرار 
مي گيرد، اس��تفاده از عصاره‌گير استات آمونيوم نرمال وخنثي است. كارايي 
اين روش بيشتر در تعيين پتاسيم قابل استفاده خاك هايي است كه بخش 
عمده پتاسيم آنها به صورت تبادلي و نه به صورت تثبيت شده باشد، يعني 
خاك حاوي كانيهاي اس��مكتايت وكائولينايت باشد. اما درخاك هايي كه به 
دلي��ل وجود كاني هاي ميكا و ايلايت مقدار پتاس��يم تثبيت ش��ده آنها بالا 
اس��ت، اين روش كارايي لازم را در تعيين پتاسيم قابل استفاده توسط گياه 

 ،)PBCK(پارامترهايي چون ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك .)ندارد )11
ش��دت فعاليت پتاس��يم در محلول خاك و ضريب پخشيدگي موثر، ميزان 
پتاس��يم جذب شده توسط ريش��ه را تحت كنترل دارند كه استفاده از آنها 
مي‌تواند در پيش‌بيني جذب پتاس��يم توس��ط ريشه گياه مفيد باشد. شدت 
و ظرفيت بافري به طور مس��تقيم از منحني Q/I پتاس��يم قابل اس��تخراج 
اس��ت و ضريب پخشيدگي موثر به ديگر عوامل ظرفيت بافري وابسته است. 
Tewatia و همکاران)12( نش��ان دادند كه ظرفيت بافري بالقوه پتاس��يم 
خاك)PBCK( همبس��تگي مثبت و بهتري با كل پتاسيم جذب شده توسط 
گياه و كل ماده خش��ك توليد شده در مقايسه با س��اير پارامترهاي مشتق 
ش��ده از منحني Q/I همچون نس��بت فعاليت پتاس��يم در محلول خاك ) 
ARK( و پتاس��يم تبادلي)KL( در خاك هايي كه كائولينايت و اس��مكتايت 

كاني غالب آنها بوده، نشان مي‌دهند و در نمونه‌ خاك هايي كه ايلايت كاني 
غالب آنها بوده، ظرفيت بافري پتاس��يم همبس��تگي مثبت بهتري را با كل 
ماده خش��ك توليدي و غلظت پتاسيم نشان مي‌دهد. بر طبق مطالعاتي كه 
توسط Jimenez و Parra )11( بر روي خاك هاي آهكي صورت گرفت، 
مشاهده شد كه در كشت متراكم گندم، 80 درصد از پتاسيم مورد استفاده 
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Effect of potassium-accompanying anion on quantity/intensity ratio of soil potassium and its 
correlation with soil characteristics and plant indicators of wheat
By: N. Ghanavati, M.Sc. Student of Tarbiat Modares University, M. J. Malakoti, Professor of Tarbiat Modares 
University and A. Hoseinpoor, Assistant Professor Bu Ali sina University Hamedan.
The study was conducted under greenhouse conditions, to study the effect of potassium- accompanying anion on the 
relationship of quantity and intensity ratio (Q/I) of soil potassium, as well as to determine its correlation with soil 
characteristics and plant indicators of wheat (Triticum aestivum L.) in Abyek of Ghazvin region. A factorial experiment 
with a complete random block design was carried out in 3 replications, in which 21 soil samples were considered as 
the first factor and 2 fertilizer levels of 0 and 100 mg/kg of potassium, as the second factor. In order to determine the 
effect of potassium - accompanying anion on Q/I relationship of soil potassium, two solutions (potassium chloride and  
potassium sulfate) were used. The effect of potassium-fertilizers on wheat yield was  significant (p=0.05), and effect of 
soil characteristics on yield was significant at 1 percent level. PBCK showed a strong correlation with CEC (r=0.969**), 
clay percentage (r=0.908**), and percentage of soil saturation (r=0.872**). The following equation was suggested for 
estimating the buffering capacity for soils under wheat cultivation. PBCK=7.419 CEC – 19.743, R2adj=0.782
The correlation between available potassium  ∆K0  and ARek with the potassium absorbed by the wheat and its relative 
yield did not show any significance. However, PBCK illustrated a strong correlation with the potassium absorbed by 
the wheat (r=0.714**) and its relative yield (r=0.735**). The PBCK resulting from the two potassium solutions showed 
a significant difference at 5 percent. A difference at 1 percent was also seen between ∆K0 resulting from these two 
solutions. However, their ARek showed no significance. The correlation between Q/I parameters, resulting from the two 
potassium solutions, with soil characteristics did not show a significant difference. However, in regards to correlation 
with plant specifications, there was a significant difference between these two solutions, with potassium chloride having 
a greater preference in determining the relationship between Q/I and  soil potassium. 

Key words: Wheat (Triticum aestivum L.), Quantity/Intensity (Q/I) parameters,  PBCK , Soluble potassium.
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گياه از بخش غير تبادلي تأمين ش��ده و منحني Q/I بعد از كشت به سمت 
ب��الا رفته كه اين امر نش��ان دهندة افزايش ظرفيت بافري خاك مي‌باش��د. 
همچنين مطالعات Melkin )10( نش��ان داد ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم 
و نس��بت فعاليت پتاسيم در محلول خاك )ARK( نسبت به پتاسيم تبادلي 
خاك توصيف معني‌دار‌تري از وضعيت پتاسيم در خاك  نشان مي‌دهد. البته 
اي��ن معيار اثر كليه عواملي كه در ارزيابي عرضه پتاس��يم خاك نقش دارند 
را در بر نمي‌گيرد. خراساني )4( نشان داد ظرفيت تبادل كاتيوني بيشترين 
همبستگي را با ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك)PBCK( دارد. همچنين 
او نش��ان داد  اضافه كردن كود پتاس��يم تاثير معني‌داري بر ظرفيت بافري 
بالقوه پتاس��يم خاك)PBCK( ندارد. مطالعات انجام شده توسط بلالي )1( 
برروي خاك هاي شاليزار شمال كشور نشان داد كه ظرفيت تبادل كاتيوني 
و درصد مواد آلي بيش��ترين همبس��تگي را با ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم 
خاك)PBCK( دارد. اما در ايران مطالعات وس��يعي در رابطه با همبس��تگي 
پارامترهاي كميت-شدت پتاسيم خاك )Q/I( با شاخص‌هاي گياهي انجام 
نشده و تا آنجا كه نگارنده مطلع است تنها بيابانكي و حسين‌پور )2( چنين 
مطالع��ه‌اي را انجام داده‌اند. بر طبق اين مطالعات ضريب همبس��تگي بالا و 
معني‌داري بين پتاسيم به آساني قابل تبادل با شاخص هاي عملكرد نسبي، 
پاس��خ گياهي و ميزان پتاس��يم جذب شده توس��ط گياه سير وجود داشت. 
در اين مطالعات همبس��تگي معني‌داري بين ظرفيت بافري بالقوه پتاس��يم 
خاك)PBCK( با ش��اخصهاي گياهي سير بدس��ت نيامده است. نوع آنيون 
همراه پتاس��يم بر تعادل تبادلي يون ها تاُثير گذار است كه اين امر مي‌تواند 
ب��ه دليل خاصيت توليد جف��ت يون هاي دو ظرفيت��ي و فعاليت يون هاي 
 تك ظرفيتي بوده ‌باش��د. تحقيقات انجام ش��ده درباره واكنش هاي تبادلي

+Na+ - Ca2+2 در محل��ول-Cl و -SO4 2 نش��ان داد ك��ه ضراي��ب انتخابي 

تبادلي براي اين دو يون متفاوت اس��ت. تمايل +Ca2  و +Mg2 به تش��كيل 
ش��كل هاي جفت ش��ده با SO4 مي تواند به عنوان عامل��ي موثر بر روابط 
كميت- شدت پتاسيم خاك )Q/I( در سيستم خاكي باشد. تعداد معيني از 
+Ca2  و +Mg2 با سولفات تشكيل زوج هاي بدون بار مي‌كند به طوري كه 

ديگر نمي‌توان از اين ش��كل ايجاد ش��ده انتظار داشت به صورت اختصاصي 
با پتاس��يم خاك واكنش تبادلي داشته باشد و اين امر اجازه خواهد داد كه 
بخش بزرگي از پتاس��يم قابل استفاده )پتاس��يم محلول و تبادلي( به شكل 

تبادلي وجود داشته باشد.

مواد‌ و روش‌ ها
در اين بررس��ي تحت ش��رايط گلخانه اي همبس��تگي بين پارامترهاي 
 كمي��ت - ش��دت پتاس��يم خ��اك )Q/I( با ش��اخص ه��اي گياه��ي گندم 
م��زارع  در   زراع��ي 1382-83  س��ال  در   )Triticum aestivum L.(
گن��دم منطقه آبكي م��ورد مطالعه قرار گرفت. بدين منظ��ور تعداد 80 عدد 
نمونه خاك از عمق 30-٠ س��انتي متري مزارع��ي كه به صورت تصادفي در 
سرتاس��ر منطقه انتخاب گرديده بودند، برداشت ش��د. سپس بر اساس بافت 
خاك و پتاس��يم قابل اس��تفاده، 21 نمون��ه خاك انتخاب گردي��د. برخي از 
خصوصيات خ��اك ها از قبيل ارگانكي كربن)OC(،كربنات كلس��يم معادل 
)TNV(، ظرفي��ت تب��ادل كاتيون��ي)CEC(، درصد اش��باع )SP(، هدايت 
 ) pH (و اس��يديته عص��اره اش��باع )EC(هيدروليك��ي عص��اره گل اش��باع 
خاك ها اندازه گيري ش��د. س��پس آزمايش��ي به صورت فاكتوريل در قالب 

ط��رح كام��ل تصادفي ك��ه فاكت��ور اول 21 نمونه خ��اك و فاكت��ور دوم دو 
س��طح ك��ودي 0 و 100 ميلي‌گرم پتاس��يم در كيلوگرم بود، در س��ه تكرار 
انجام ش��د. هر گل��دان با س��ه كيلوگرم خاك پ��ر و مقدار لازم )بر حس��ب 
آزم��ون خاك( ازت، فس��فر، روي، آه��ن و مس به هر گل��دان اضافه گرديد. 
س��پس تعداد 8 ع��دد دانه گندم رقم بهاره ش��يراز در هر گلدان كش��ت در 
مرحله پنجه زني 4 بوته س��الم و قوي نگه داش��ته و بقي��ه بوته‌هاي ضعيف 
 ح��ذف گردي��د. پ��س از 8 هفت��ه و در مرحله خوش��ه روي، بوته‌ه��ا از كي 
س��انتي متري س��طح خاك قطع گرديدند. س��پس نمونه ها با اسيد رقيق و 
آب مقطر شس��ته شد و پس از خشك كردن نمونه‌ها در دم70 درجه سانتی 
گراد، وزن هر نمونه تعيين گرديد. شاخص هاي گياهي شامل پتاسيم جذب 
ش��ده، عملكرد نسبي و پاس��خ گياه به كود پتاسه تعيين شد. ارتباط پتاسيم 
 )Q/I(عصاره گيري ش��ده و ش��اخصهاي گياهي با پارامترهاي كميت-شدت
 )Q/I(مورد مطالعه قرار گرفت.  براي رسم نموداركميت- شدت پتاسيم خاك
ب��راي هر نمونه، ابت��دا 25 ميلي ليتر محلول0/02 مولار كلس��يم كه غلظت 
پتاس��يم در آنها به ترتيب0، 0/2، 0/4، 0/8و 1/6 ميلي مولار در ليتر بود به 
نمونه هاي 2/5 گرمي از هر خاك )در دو تكرار( اضافه و هر كي از نمونه هاي 
خاك به مدت 2 ساعت در دماي 25 درجه سانتی گراد تكان داده شدند. پس 
از سانتريفيوژ كردن سوسپانسيون در 3800 تا4000 دور در دقيقه به مدت 5 
دقيقه، مجموع غلظت كلسيم و منيزيم و غلظت پتاسيم عصاره تعيين گرديد. 
همچنين هدايت هيدروليكي محلول شفاف رويي را قرائت نموده و با استفاده 
از فرمول ديويس فعاليت هر كي از يون ها محاس��به گرديد.سپس با تقسيم 
فعاليت پتاسيم محلول بر جذر مجموع فعاليت كلسيم و منيزيم نسبت فعاليت 
پتاسيم در محلول خاك نعيين گرديد. مقدار پتاسيم جذب شده يا آزاد شده 
در مقابل نسبت فعاليت پتاسيم محاسبه شده قرار گرفت. سپس پارامترهاي   

كميت – شدت )Q/I( هر خاك محاسبه شد. 
براي بررسي رابطه كميت- شدت پتاسيم خاك )Q/I( و پارامترهاي آن، 
آنيون همراه پتاس��يم با تغيير در منبع پتاس��يم از كلريد پتاسيم به سولفات 
SO4 تغيير داده شد تا تأثير آنيون 

پتاس��يم، آنيون همراه پتاسيم  از-Cl به -2 
همراه پتاس��يم مورد بررس��ي دقيق قرار  داده شود.  اين آزمايش بر روي 21 
نمونه خاك كه پيش از اين ظرفيت بافري بالقوه آنها از منبعKCl تعيين شده 

بود، مورد آزمايش قرار گرفت. 
 

نتايج و بحث 
خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك ها

نتايج تجزيه خاك ها نش��ان داد كه دامنه تغييرات خصوصيات فيزيكو 
ش��يميايي خاك ها وسيع بود. مقدار پتاسيم اوليه خاك ها بين 321 - 66 
ميل��ي گرم در كيلوگرم، ظرفيت تبادلي  بين 25/06-8/91 س��انتي‌مول بار 
بر كيلوگرم)100g/meq(، درجه ش��وري  بين 3/22- 0/64 دسي زيمنس 
ب��ر مت��ر بود و از اين نظ��ر املاح محلول مش��كلي براي رش��د گندم ايجاد 
نمي‌كردن��د. دامنه تغييرات pH خاك ها بين 7/93 –7/57 بوده و با توجه 
به اينكه مناسب ترين pH براي گندم7/0 –6/0  است، بنابراين pH عامل 

محدودكننده‌اي در رشد گندم نبوده است.

نتايج حاصل از مطالعات گلخانه‌اي
فاكتور كود پتاسه بر عملكرد گياه گندم تأثير داشته و اين اثر در سطح 
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5% معن��ي‌دار گرديد )جدول 1(.  همچنين اثر خصوصيات خاك بر عملكرد 
گندم در س��طح بس��يار بالايي معني‌دار گرديد و اين امر مويد آن است كه 
عملكرد گندم به ش��دت بس��تگي به خصوصيات خاك داشته و حتي تأثير 
اين عامل  مي‌تواند بيشتر از تأثير كود پتاسه بر عملكرد گندم بوده ‌باشد. از 
طرف ديگر اثر متقابل بين كود پتاسه و خصوصيات خاك معني‌دار نگرديد. 

يعن��ي اي��ن دو فاكتور بر هم اثر متقابل نداش��ته‌ و لازم اس��ت اثر هركي از 
فاكتورها  به صورت مستقل بررسي گردد.

)PBCK(برآورد ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك
 از آنجا كه آزمايش هاي مربوط به تعيين ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم 

جدول1- تجزيه واريانس عملكرد ماده خشك اندام هوايي در كشت گلداني

محاسبه شده Fميانگين مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزاديمنابع تغييرات

*10/6270/6276/169كود

**20351/75017/284خاك

201/4650/0730/724nsكود × خاك

-848/8050/101خطا

--126397/851كل

• معني‌دار در سطح 5%  ** معني‌دار در سطح 1% دارند. ns معني دار نيست

خ��اك)PBCK( وقت‌گي��ر و نيازمن��د اندازه‌گيري‌هاي دقي��ق و تخصصي 
مي‌باشد، از اين رو يكي از هدف هاي مهم مورد نظر در اين تحقيق، برآورد 
ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك)PBCK( از طريق تعدادي از ويژگي هاي 
فيزيكوش��يميايي خاك بود و كه اين پارامترها همبستگي بالايي با ظرفيت 
بافري بالقوه پتاس��يم خاك)PBCK( خاك داش��ته و همچنين اندازه‌گيري 
آنها در خاك سريع و آسان مي‌باشد. از اين رو با استفاده از روش رگرسيون 
چن��د متغيره، پارامتره��اي ظرفيت تبادل كاتيون��ي )CEC(، درصد رس، 
درصد كربن آلي و درصد اشباع)SP( به روش Stepwise به منظور برآورد 
ظرفيت بافري بالقوه پتاس��يم خاك )PBCK( مورد بررسي قرار گرفت. اين 
م��دل آماري از بين متغيرهاي ياد ش��ده تنه��ا )CEC( را به عنوان عوامل 
مناسب به منظور برآورد ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك)PBCK( تعيين 
نمود. در مدل برازش ش��ده عرض از مبدأ معن��ي‌دار نگرديد، ولي CEC و 
مدل برازش شده در سطح كي درصد معني‌دار شد. اين نتايج گزارش ساير 
محققين از جمله بلالي)1376( و خراساني )1374( اين موضوع را تائيد مي 
كند. آنان نيز ظرفيت تبادل كاتيوني )CEC( را به عنوان عاملي مناسب به 

منظور برآورد ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك)PBCK( تعيين نمودند.
 PBCK=7/419 CEC - 19/743		  R2adj= 78/2

بررسي اثر آنيون همراه پتاسيم بر روابطQ/I و پارامترهاي آن
بر اس��اس آزمون مقايسه‌اي T ) براساس داده‌هاي جفت شده( كه بين 
PBCK ، K0 ، ARk( ص��ورت گرفت نتايج 

e( پارامتره��اي مختلف نم��ودار
زير بدس��ت آمد. بين پارامترهاي مختل��ف نمودار Q/I حاصل از دو محلول 
س��ولفات پتاس��يم و كلريد پتاس��م همبس��تگي بالايي برقرار است كه اين 
همبس��تگي ها در سطح 1% معني دار است )شكل های1، 2 و3(. همچنين 
بين ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك)PBCK( حاصل از دو محلول سولفات 
 پتاسيم )حاوي آنيون -SO4 2( و كلريد پتاسيم )حاوي آنيون -Cl( اختلاف 

معني داري در سطح ‌5% وجود داشت. همچنين بين پتاسيم به سهولت قابل 
تب��ادل)K0%(  حاصل از اين دو محلول اختلاف معني داري در س��طح ١% 
ARe( دو محلول 

K( مشاهده، اما بين نسبت فعاليت پتاسيم در حالت تعادل
اختلاف معني داري  مش��اهده نگرديد. دليل اين امر آن است كه نوع آنيون 
به كار رفته به دليل خاصيت تش��كيل جف��ت يونهاي دو ظرفيتي و فعاليت 
 Ca2+ يونه��اي ت‌كظرفيتي بر تع��ادل تبادلي يونها تأثير‌گذار اس��ت. تمايل
و+Mg2 به تش��كيل شكل هاي جفت شده با -SO4 2 مي‌تواند باعث تأثير بر 
روابط كميت ـ شدت پتاسيم )Q/I( در سيستم خاك باشد. تعداد معيني از 
+Ca2 و +Mg2 با س��ولفات تشكيل جفت هاي بدون بار نموده به طوري كه 

ديگر نمي‌توان از اين شكل ايجاد شده انتظار داشت به صورت اختصاصي با 
پتاسيم خاك واكنش تبادلي داشته باشد كه اين امر اجازه خواهد داد بخش 
بزرگي از پتاسيم قابل اس��تفاده )پتاسيم محلول و تبادلي( به شكل تبادلي 
 وجود داشته باشد. همچنين جذب سطحي -SO4 2 و واكنشهاي رقابتي بين

+ CaCl2 با +CaCl2 + ،Ca2 با +K و- K2SO4 با  -SO4 2 براي فاز جامد در 

ايجاد اين تفاوتها موثر خواهد شد. Evagelou )1986( نيز نتايج مشابهي 
را در رابطه با تاثير آنيون همراه پتاسيم بر روابط Q/I بدست آورد)6(.

بررسي اثر آنيون همراه پتاسيم بر روابطQ/I و همبستگي آن با 
خصوصيات خاكي

كليه روابط بين پارامترهاي Q/I مربوط به اين دو محلول با خصوصيات 
خاك به صورت مقايسه اي در جدول 2 آمده است. همان طور كه مشاهده 
مي‌شود، همبس��تگي بين پارامترهاي مختلف نمودار Q/I حاصل از اين دو 
محلول ب��ا خصوصيات خاك داراي اختلاف معني داري نبوده و تنها تفاوت 
آن در همبس��تگي بين پتاس��يم به س��هولت قابل تبادل)DK0(  حاصل از 
اين دو محلول با درصد اش��باع خاك مي باشد به طوري كه همبستگي بين  
پتاس��يم به س��هولت قابل تبادل)DK0(  حاصل ازسولفات پتاسيم با درصد 
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اش��باع خاك در س��طح 5% معني دار شده اما همبس��تگي معني داري بين  
پتاس��يم به س��هولت قابل تبادل)DK0(  حاصل از كلريد پتاس��يم با درصد 
اش��باع خاك مش��اهده نگرديد. پس مي‌توان چنين نتيج��ه گيري كرد كه 
كلي��ه روابط بين پارامترهاي Q/I مربوط به اي��ن دو محلول با خصوصيات 
خاك رفتار تقريبا" مشابه اي دارند و نوع آنيون همراه پتاسيم بر همبستگي 
بي��ن رواب��ط Q/I با خصوصيات خاكي تاثير چنداني نداش��ته و بين اين دو 
محل��ول اختلاف معن��ي داري وجود ندارد. گزارش س��اير محققان از جمله 
 بيابانكي و حس��ين پ��ور)2( و Evagelou )6( نتايج بدس��ت آمده را تائيد 

مي كند.

شكل 1- همبستگي PBCK حاصل از سولفات پتاسيم با کلريد پتاسيم

 شكل2- همبستگي  K0 حاصل از سولفات پتاسيم با کلريد پتاسيم

شكل 3 - همبستگي AR0K  حاصل از سولفات پتاسيم با کلريد پتاسيم
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 بررسي اثر آنيون همراه پتاسيم بر روابطQ/I و همبستگي آن با 
شاخص هاي گياهي گندم

 )PBCK(همبستگي معني داري بين ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك
حاصل از اين دو محلول پتاسيمي با پتاسيم جذب شده توسط گندم وجود 
داشت )شكل5،4( يعني با افزايش ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك، مقدار 
پتاسيم جذب شده توسط گندم افزايش يافته است كه اين امر نشان دهندۀ 
آن اس��ت كه ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك نسبت به پتاسيم استخراج 
ش��ده توس��ط اس��تات آمونيوم نرمال و خنثي عامل مهمتري در كنترل و 
جذب پتاس��يم توس��ط گياه گندم مي باشد و از اين عامل مي توان به نحوه 
مطلوبتري در ارزيابي فراهمي جذب پتاس��يم خاك توس��ط گياه اس��تفاده 
نمود. دليل اين امر آن اس��ت كه عواملي چون ظرفيت بافري پتاسيم خاك، 
ش��دت فعاليت پتاس��يم در محلول خاك و ضريب پخش��يدگي موثر ميزان 
پتاسيم جذب شده توسط ريشه گياه را تحت كنترل دارد. شدت و ظرفيت 
بافري پتاس��يم خاك به طور مستقيم از منحني Q/I قابل استخراج است و 
ضريب پخشيدگي موثر به ديگر عوامل ظرفيت بافري وابسته است. بالا بودن 

بررسی اثر آنیون...
Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


شماره 80، پاییز 1387

زراعت و باغبانی175
د‌ر

ظرفيت بافري پتاسيم در خاكهاي مورد بررسي بدين مفهوم است كه ميزان 
پتاس��يم قابل جذب خاك براي گياه براي مدت طولاني تري پايدار است و 
نيازي به مصرف پتاس��يم در خاك نمي باش��د ولي مقدار كم ظرفيت بافري 
نش��ان دهنده توانايي پايين خاك در حفظ سطح پتاسيم قابل جذب خاك 
در طول دوره رشد براي گياه است و بدين ترتيب كودپاشي منظم پتاسيمي 
 Melkin و هم��كاران و Tewatia .در اي��ن خ��اك ها ضروري مي باش��د
 به نتايج مش��ابهي دس��ت يافتند اما بيابانكي و حس��ين پور)2( همبستگي 
معن��ي داري را بين ظرفيت بافري بالقوه پتاس��يم خاك با پتاس��يم جذب 
شده توسط گياه سير بدست نياوردند. همبستگي بين ظرفيت بافري بالقوه 
پتاسيم خاك)PBCK( حاصل از كلريد پتاسيم با پتاسيم جذب شده توسط 
گندم در سطح١% معني دار اما اين همبستگي براي محلول سولفات پتاسيم 

فقط در سطح ٥% معني دار گرديد. 

ARe( و 
K( همبس��تگي بين نس��بت فعاليت پتاس��يم در حالت تعادل

پتاس��يم به س��هولت قابل تبادل)DK0( حاصل از اين دو محلول با پتاسيم 
جذب ش��ده توس��ط گندم معني دار نشد. اين امر نشان دهنده آن است كه 
ARe( و پتاسيم به سهولت قابل 

K( نس��بت فعاليت پتاسيم در حالت تعادل
تبادل)DK0( نمي توانند به عن��وان عواملي موثر در ارزيابي فراهمي جذب 
پتاس��يم توس��ط گياه گندم بكار روند و از طرف ديگر مشخص مي شود كه 
گياه گندم بدليل سيس��تم ريش��ه اي توس��عه يافته در صد قابل توجهي از 
پتاس��يم مورد نياز خود را از ساير منابع پتاسيم موجود در خاك تامين مي 
نمايد. مقايس��ه پارامترهايQ/I حاصل از اين دو محلول با پتاس��يم جذب 
ش��ده توس��ط گندم در جدول 3 آمده اس��ت. پس با توجه به نتايج حاصله 
مي‌توان چنين نتيجه گرفت كه استفاده از كلريد پتاسيم براي تعيين رابطه 

كميت – شدت )Q/I( پتاسيم خاك ها ارجح است.

شکل4 - همبستگي ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك)PBCK( حاصل از 

سولفات پتاسيم با پتاسيم جذب شده توسط گياه گندم.

شکل5- همبستگي ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك)PBCK( حاصل از 

کلريد پتاسيم با پتاسيم جذب شده توسط گياه گندم.

ب��ا توجه به نتايج ف��وق مي‌توان چنين نتيجه‌گي��ري كرد كه مقدار 
پتاس��يم در فاز تبادلي و نسبت فعاليت پتاسيم در فاز محلول نمي‌تواند 
ش��اخص‌هاي مناس��بي براي مقدار پتاسيم قابل اس��تفاده گياه و ميزان 
پاس��خ گياه به كود پتاسه باشند. چون در مقادير يكسان پتاسيم تبادلي 
و يا نس��بت فعاليت پتاس��يم تعادلي در فاز محلول در دو خاك، ظرفيت 
بافري بالقوه پتاس��يم )PBCK( خاك ها ممكن اس��ت متفاوت باشد لذا 
پاس��خ به كود پتاس��ه در اين خاكها متفاوت خواه��د بود. پس بدون در 
نظر گرفتن ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك)PBCK( خاكها نمي‌توان 
ش��اخص خوبي براي پتاس��يم قابل اس��تفاده گياه ارائه نم��ود. بنابراين 

پيشنهاد مي گردد:

1( همبس��تگي پارامترهاي Q/I و به خصوص ظرفيت بافري بالقوه 
پتاسيم خاك)PBCK( خاك با شاخص هاي گياهي گندم و محصولات 
ديگ��ر در خاك هاي مختلف مورد بررس��ي قرار گيرد تا بتوان ش��اخص 
جديدي ك��ه تلفيقي از ظرفيت بافري بالقوه پتاس��يم خاك)PBCK( و 

ساير خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك مي‌باشد را ارائه نمود.
2( ت��ا كن��ون در ايران مطالعه اي بر روي اثر آنيون همراه پتاس��يم 
بر روابط كميت- ش��دت پتاسيم خاك )Q/I( و تعيين همبستگي آن با 
خصوصيات خاكي و ش��اخص هاي گياهي صورت نگرفته است كه اميد 
اس��ت با انجام مطالعات بيشتر در خاك هاي مختلف و براي محصولات 

متفاوت بتوان به نتايج جديدي دست يافت.

جدول3- همبستگي پارامترهاي Q/I حاصل از دو محلول با پتاسيم جذب شده توسط گندم

)PBCK(ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاكARe
KDK0

K2SO4KClK2SO4KClK2SO4KCl

0/575*0/729**-0/239 ns-0/225 ns-0/332 ns-0/140 ns

Q/I پارامترهاي

خصوصيات گياهي

     * معني‌دار  در سطح 5% ، ** معني‌دار در سطح ns ، %1 معني‌دار نيست.
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سپاسگزاری
بدينوس��يله از زحمات همكاران محترم در آزمايش��گاه هاي موسس��ه 
تحقيقات خاك و آب و گروه خاك شناسي دانشكده كشاورزي كه در انجام 

اين تحقيق ما را ياري نمودند، صميمانه سپاسگزاري و قدرداني نمايم.
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