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Background and Objectives: Potassium (K) is one of the most crucial 
nutrients for plant growth, not only quantity but also in terms of 

physiologically and biochemically; it is one of the most essential cations in 

plants. Therefore, knowing about the optimal level of this element in the 

soil, as well as plant responses to different amounts, can be an effective aid 

in the optimal fertilizer recommendation of this nutrient. Therefore, this 

study was conducted to investigate the effect of different levels of 

potassium chloride on yield and potassium concentration in quinoa 

(Chenopodium quinoa Willd.). 

 

Materials and Methods: Potassium-deficient soil was obtained from a 

depth of 0-30 cm in the agricultural fields of Taqar Tappeh village, 20 km 
East of Gorgan. To achieve the objectives of this study, an experiment was 

conducted in a completely randomized design with three replications and 

11 treatments, and a total of 33 pots in the greenhouse of Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources. Fertilizer 

treatments including 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, and 200 

mg/kg of potassium of soil and potassium from potassium chloride source 

are applied to the soil of 5 kg pots, and 6 quinoa seeds (Titicaca cultivar) 

was planted at a depth of 2 cm. Two weeks after the plants sprouted, the 

number of plants was reduced to two. Cultivated pots were maintained for 

8 weeks at the field capacity by weight method. Then fresh and dry shoot 

weight, upper and lower leaf SPAD, shoot potassium concentration and 

uptake and, available potassium plant was measured by extraction method 
with normal ammonium acetate. 

 

Results: Based on the results, the effect of different rates of potassium on 

all studied traits was significant at the level of 1% probability. The results 

showed that the highest concentration and uptake of potassium by shoots 

with an average of 1.35 and 2.85% were related to the treatment of 60 and 

100 mg/kg potassium chloride, and the lowest values with an average of 

0.89 and 0.07% were related to the control treatment, respectively. A weak 

and non-significant correlation was observed between potassium extracted 

with normal ammonium acetate and plant indices. Since most of the soils 

of Golestan province are of loess origin and in most soils loess is the 
predominant mineral or contains a large percentage of these soils, the use 
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of normal ammonium acetate for extraction of exchangeable potassium, 

high efficiency in measuring the actual amount of potassium which will not 

be easily accessible to the plant. 

 

Conclusion: The results of this study showed that treatment of 60 and 100 

mg/kg potassium chloride resulted in the highest concentration of 

potassium, uptake of potassium, and leaf SPAD respectively. At the same 

time, increasing more than 100 mg/kg of potassium chloride consumption 

could not cause a significant change in the studied traits, including 
potassium concentration. 
 

Cite this article: Nazari, Taleb, Sousaraee, Narjes, Barani Motlagh, Mojtaba. 2022. Evaluation of the 
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  های کلیدی: واژه

 ، استات آمونیوم نرمال

 ، هاي لسی خاک

  شاخص کلروفیل

 

 از تنها نه که است گیاهان رشد براي ضروري پرمصرف عناصر از یكی پتاسیم سابقه و هدف:

 گیاهان در ها کاتیون ترین مهم از شیمیایی نیز زیست و فیزیولوژیكی لحاظ از بلكه مقدار نظر

هاي گیاهی به کاربرد  شود. بنابراین، اطلاع از حد بهینه این عنصر در خاک و پاسخمی محسوب

باشد. ثري در توصیه بهینه کودي این عنصر غذایی داشته ؤتواند کمک ممقادیر مختلف آن می

ثیر سطوح مختلف کلرید پتاسیم بر عملكرد و غلظت پتاسیم در أاین پژوهش با هدف بررسی ت

  ( انجام شد..Chenopodium quinoa Willdگیاه کینوا )
 

متري مزارع کشاورزي سانتی 0-30کمبود پتاسیم قابل استفاده، از عمق  خاک با ها: مواد و روش

گرگان تهیه شد. براي دستیابی به اهداف این  شهر کیلومتري شرقی 20روستاي تقرتپه در 

 33تیمار و در مجموع با  11پژوهش، آزمایشی به صورت طرح کاملاً تصادفی در سه تكرار و با 

گلدان در گلخانه دانشگاه علوم کشاورزي و منایع طبیعی گرگان به اجرا درآمد. تیمارهاي کودي 

گرم پتاسیم بر کیلوگرم میلی 200و  180، 160، 140، 120، 100، 80، 60، 40، 20، 0شامل 

عدد بذر  6هاي پنج کیلویی اعمال و تعداد خاک و پتاسیم از منبع کلرید پتاسیم به خاک گلدان

متري کشت گردید. دو هفته پس از سبز شدن گیاهان  سانتی 2کاکا( درعمق تیکینوا )رقم تی

هفته در رطوبت حدود  8شت شده به مدت هاي کها به دو عدد تقلیل یافت. گلدانتعداد بوته

شاخص  اندام هوایی، خشک و تر ظرفیت مزرعه به روش وزنی نگهداري شدند. سپس وزن

استفاده گیاه به  جذب پتاسیم اندام هوایی و پتاسیم قابل کلروفیل برگ بالایی و پایینی، غلظت و

 گیري شد. هگیري با استات آمونیوم نرمال اندازروش عصاره
 

دست آمده، اثر سطوح مختلف پتاسیم بر تمام صفات مورد مطالعه در  بر پایه نتایج به ها: یافته

ترین غلظت و جذب پتاسیم اندام  نشان داد که بیش دار شد. نتایج سطح احتمال یک درصد معنی
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 گرم بر کیلوگرممیلی 100و  60درصد مربوط به تیمار  85/2و  35/1هوایی به ترتیب با میانگین 

درصد مربوط به تیمار  70/0و  89/0ترتیب با میانگین ترین مقدار به مصرف کلرید پتاسیم و کم

هاي  گیري شده توسط استات آمونیوم نرمال و شاخص چنین بین پتاسیم عصاره شاهد بود. هم

هاي استان که غالب خاک جایی دار مشاهده گردید. از آن گیاهی همبستگی ضعیف و غیرمعنی

ها لسی کانی ایلیت غالب بوده و یا درصد تر خاک باشند و در بیشلسی می أراي منشگلستان دا

گیري  شود، استفاده از استات آمونیوم نرمال براي عصارهها را شامل میزیادي از این خاک

گیري مقدار واقعی پتاسیمی که به آسانی براي گیاه پتاسیم تبادلی، کارآیی بالایی در اندازه

 باشد، نخواهد داشت.دسترس  قابل
 

گرم بر کیلوگرم کلراید میلی 100و  60دهد که تیمار نتایج این پژوهش نشان می گیری: نتیجه

دست آمدن بالاترین غلظت پتاسیم، جذب پتاسیم و شاخص کلروفیل  هپتاسیم به ترتیب باعث ب

د پتاسیم نتوانست گرم بر کیلوگرم مصرف کلریمیلی 100حال افزایش بیش از  برگ شد. در عین

  .جمله غلظت پتاسیم ایجاد نماید داري در صفات مورد بررسی از معنیتغییر 
 

ارزیاابی ارار رااربرط ساطوت م تلاا رلرایای  تاسارخ بار بر ای          (. 1401)مجتبی ، مطلق بارانی، نرجس ،سوسرایی، نظری، طالب: استناد

 .93-111(، 3) 12، مییریت  اك و تولری  اییارنشریه . های رشیی و غلظت  تاسرخ طر گراه ررنوا ویژگی

                     DOI: 10.22069/EJSMS.2022.19622.2044 
 

                       نویسنیگان. ©                        گرگان یعرو منابع طب یطانشگاه علوم رشاورزناشر:                   
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 مقدمه
 (.Chenopodium quinoa Willdکینوا با نام علمی )

، زیر 1گیاهی یكساله جزء خانواده تاج خروسیان

برگ، با ارتفاع یک تا دو متر پهن 2خانواده اسفناج

است که از آمریكاي لاتین منشأ گرفته است. کینوا 

شود و از معدود پروتئینی شناخته میعنوان گیاهی  به

تواند تا حدي پروتئین کامل بدن گیاهانی است که می

انسان را تأمین کند و تمامی آمینواسیدهاي مورد نیاز 

که  نحويبراي سلامتی بدن انسان را فراهم آورد به

ارزش غذایی بالاي دانه کینوا موجب مقایسه آن با 

انی شده است اروبار جهشیر خشک توسط سازمان خو

کینوا محصول اصلی این گیاه است. بذرهاي  (. دانه1)

درصد پروتئین هستند  16طور متوسط داراي  کینوا به

که بالاتر از مقدار پروتئین در بذر سایر غلات است. 

از سوي دیگر، پروتئین کینوا داراي کیفیت بالایی 

عیارها و استانداردهاي فائو است که این گیاه را به م

ها، نزدیک کرده است. مقدار به منظور تغذیه انسان

هاي لیزین، متیونین و سیستئین در پروتئین اسیدآمینه

 که این گیاه را نسبت به  نحويکینوا بالا است، به

غلات )از نظر اسیدآمینه لیزین( و حبوبات )از نظر 

ي داده است هاي متیونین و سیستئین( برتراسیدآمینه

(. به همین دلیل، جایگزین مناسبی براي برنج 2)

اي (. این گیاه مقاومت قابل ملاحظه3رود )شمار می به

هاي غیرزنده از قبیل در برابر طیف وسیعی از تنش

چنین  دهد و همسرما، شوري و آبی از خود نشان می

هاي حاشیه خوبی قابلیت رشد در بسیاري از محیط به

سالی و یا تنش شوري که در حال مبتلا به خشک

(. 4وري بسیار پایین هستند را دارد )حاضر داراي بهره

تغذیه صحیح گیاهان یكی از عوامل مهم در بهبود 

گردند و هر عنصر کمی و کیفی محصول محسوب می

به اندازه کافی براي تغذیه مناسب در دسترس  دبای

گرفته باشد. ایجاد تعادل و رعایت نسبت  گیاه قرار

                                                
1- Amaranthaceae 

2- Chenopodiaceae 

عناصر نیز از اهمیت زیادي برخوردار است، زیرا در 

اي با افزودن تعدادي از عناصر حالت عدم تعادل تغذیه

دهد بلكه غذایی نه تنها افزایش عملكرد رخ نمی

ایجاد گردیده و در نهایت  اختلالاتی نیز در رشد گیاه

(. در بین عناصر 5افت محصول به وجود خواهد آمد )

مصرف در گیاهان  عنوان یک عنصر پر غذایی، پتاسیم به

نقش اساسی داشته و به عنوان دومین عنصر مهم 

کودي از اهمیت بالایی برخوردار است. اهمیت کود 

خوبی  هرد و کیفیت گیاه بپتاسیم براي بهبود عملك

ها (. پتاسیم کاتیون حامل آنیون6شناخته شده است )

ها و تقسیم سلولی، بوده، در باز و بسته شدن روزنه

هاي محیطی هاي گیاهی و تنشافزایش تحمل بیماري

  60مانند شوري و سرما و فعال شدن بیش از 

 اتالیزوري در گیاه نوع آنزیم و افزایش واکنش ک

چنین پتاسیم اثرات مطلوبی بر  نقش مهمی دارد. هم

ها و ها، ویتامینمتابولیسم اسیدهاي نوکلئیک، پروتئین

(. یكی از وظایف مهم 7اي رشد دارد )مواد زمینه

پتاسیم نقش حفاظتی آن در جلوگیري از تخریب 

ال اکسیژن است. هاي فعسلول در برابر گونه

هاي فعال اکسیژن ها در تولید افزایش گونهکلروپلاست

هاي محیطی ازجمله خشكی، کمبود عناصر در تنش

هاي فعال غذایی و شوري نقش دارند، این گونه

اکسیژن به شدت سمی بوده باعث تخریب غشاءهاي 

سلولی، کاهش میزان کلروفیل، کلروزه و نكروزه شدن 

اسیم به وسیله افزایش فعالیت شوند. پتها میبرگ

هاي فعال را خنثی هاي اکسیدکننده، این گونهآنزیم

(. گیاهان در هنگام مواجه شدن با 8نماید )می

هاي محیطی مانند تنش خشكی و شوري نیاز  تنش

تواند به تري به کابرد پتاسیم دارند که می بیش

اکسیدکربن در  ديضرورت پتاسیم براي حفط تثبیت 

(. پتاسیم به عنوان 9فرآیند فتوسنتز نسبت داده شود )

یكی از عناصر مهم مورد نیاز گیاه نقش مهمی در 

نگهداري فشار تورگر در هر دو شرایط خشكی و 

(. عزیزآبادي و همكاران 10کند )شوري ایفا می
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ثیر پتاسیم و تنش خشكی بر أدر بررسی ت( 2014)

هاي رشدي و غلظت عناصر غذایی گیاه شاخص

 ( گزارش کردند.Carthamus tinctorius Lگلرنگ )

یم که افزایش سطوح پتاسیم سبب افزایش غلظت پتاس

( 2009فتی و همكاران )(. 11شود )برگ گیاه گلرنگ می

مقادیر مختلف نیتروژن و پتاسیم بر در بررسی اثر 

عملكرد، کیفیت و محتواي عناصر غذایی چغندر قند 

(Beta vulgaris L. گزارش کردند که افزایش مقادیر )

داري وزن تر و خشک ریشه  مصرف پتاسیم به طور معنی

(. اگیلا و همكاران 12و اندام هوایی را افزایش داد )

کافی از کود  نشان دادند که مصرف مقدار (2005)

پتاسیم در مقایسه با شرایط کمبود پتاسیم، محتواي 

رطوبت برگ و روابط آبی گیاه را با کاهش پتانسیل 

( Hibiscus esculentus Lاسمزي در گیاه بامیه ).

که منجر به پایداري میزان فتوسنتز  طوري بهبود بخشید، به

اي در شرایط تنش  خالص، تعرق و هدایت روزنه

(. آبگاد و 13خشكی و شرایط عاري از تنش شد )

( در بررسی تأثیر سطوح فسفر و پتاسیم 2015همكاران )

 (.Spinacia oleracea Lبر عملكرد و کیفیت اسفناج )

 30و  15، 0زارش کردند سطوح مختلف پتاسیم )گ

دار افزایش معنیکیلوگرم پتاسیم در هكتار( باعث 

ترین مقدار  که بیش کلروفیل اسفناج شد به نحوه

 30گرم در گرم از تیمار میلی 98/1کلروفیل با میانگین 

 15دست آمد که نسبت به تیمار  هکیلوگرم در هكتار ب

 45/6ترتیب رشدي معادل با  کیلوگرم در هكتار به 0و 

(. افزایش مقدار کلروفیل 14درصد داشت ) 27/19و 

گران  هاي بهینه پتاسیم توسط پژوهش در غلظت

(. معمولاً توصیه 15دیگري نیز گزارش شده است )

کود پتاسیمی براساس مقدار پتاسیم تبادلی خاک 

(. که نتایج منطقی را در بسیاري 16گیرد )صورت می

گیرها اي از عصاره(. طیف گسترده17ها دارد )ز خاکا

کار رفته که  استفاده گیاه به براي تعیین پتاسیم قابل

تر روش استات آمونیوم مولار خنثی از همه متداول

است. در این روش مجموع پتاسیم تبادلی و محلول و 

(. 18شود )می مقداري از پتاسیم غیرتبادلی استخراج

گیرها براي تعیین پتاسیم قابل استفاده ارزیابی عصاره

هاي آهكی کردستان نشان داد که ذرت در خاک

گیر استات آمونیوم مولار به دلیل همبستگی با عصاره

چنین عملكرد خشک گیاه  جذب و غلظت پتاسیم، هم

(. خودشناس و 19گیر است )ترین عصاره مناسب

گیرهاي ( در بررسی ارزیابی عصاره2021همكاران )

هاي زیر شیمیایی و تعیین حد بحرانی پتاسیم در خاک

گیر شامل آب مقطر، کشت لوبیا از شش عصاره

مولار،  5/0مولار، اسید نیتریک  13/0اسیدکلریدریک 

ولسن گیر امولار، محلول عصاره 025/0کلرور کلسیم 

و استات آمونیم یک مولار براي استخراج پتاسیم 

استفاده خاک استفاده کردند. نتایج حاصل از  قابل

هاي گیرهاي مختلف با پاسخضرایب همبستگی عصاره

ها نشان داد که استات  گیاهی حاصل از پژوهش آن

آمونیم یک مولار با غلظت و جذب کل پتاسیم گیاه، 

ارد اما سایر داري دهمبستگی مثبت و معنی

(. 20داري نشان ندادند )گیرها همبستگی معنی عصاره

گیري پتاسیم و این روش به علت سهولت در اندازه

تواند هاي گیاهی، مینیز داشتن همبستگی بالا با پاسخ

هاي هاي داراي ویژگیاي وسیع از خاکدر دامنه

شیمیایی، پاسخ گیاهان را به استفاده متفاوت فیزیكی و 

(. گیاه کینوا به تازگی از 21بینی نماید )از پتاسیم پیش

طرف وزارت جهاد کشاورزي براي کشت در مناطق 

شور و با محدودیت تأمین آب کافی، توصیه شده 

هاي رشد و است اما اطلاعات زیادي در مورد ویژگی

اي )کودي( این گیاه در کشور در از تغذیهنموي و نی

اي گیاه کینوا دسترس نیست. شناخت نیازهاي تغذیه

باشد. یكی از الزامات اساسی در توسعه کشت آن می

ثیر سطوح أرو، این پژوهش با هدف بررسی ت از این

 مختلف کلرید پتاسیم بر عملكرد و غلظت پتاسیم 

 ( .Chenopodium quinoa Willdدر گیاه کینوا )

 به انجام رسید.

 



 همکاران و طالب نظری/  ... ارزیابی اثر کاربرد سطوح مختلف کلراید پتاسیم

 

99 

 ها مواد و روش
به منظور ارزیابی اثر کاربرد سطوح مختلف کلرید 

هاي رویشی و غلظت پتاسیم پتاسیم بر برخی ویژگی

و برقراري ارتباط بین  1کاکا(تیگیاه کینوا )رقم تی

پتاسیم قابل استخراج با استات آمونیوم نرمال و جذب 

 0-30آن در گیاه، یک نمونه خاک، از عمق 

متري مزارع کشاورزي زیر کشت گیاه باقلا  سانتی

(Vicia faba روستاي تقرتپه در )کیلومتري شرقی  20

 گرگان با مختصات جغرافیایی عرض شمالی شهر

 54° 38' 2/14"  ول شرقیو ط °36 52' 6/7"

 2برداشته شد. پس از هوا خشک شدن، از الک 

هاي فیزیكی و شده و ویژگی  متري عبور داده  میلی

(، 22بافت خاک به روش هیدرومتري ) مانندشیمیایی 

pH  در (، قابلیت هدایت الكتریكی 23) 1:2در عصاره

(، 24بلک ) -عصاره اشباع، ماده آلی به روش والكی 

استفاده  (، فسفر قابل25نیتروژن کل به روش کجلدال )

استفاده با استفاده از  (، پتاسیم قابل26به روش اولسن )

وسیله دستگاه  (، آهن و روي به27آمونیوم ) استات

 انگلستان( Unicam، ساخت 919A مدلجذب اتمی )

به روش لیندزي  DTPAگیري خاک با  بعد از عصاره

(. بر اساس 1گیري شدند )جدول اندازه (28و نرول )

کیلوگرم در  200آزمون خاک نیتروژن از منبع اوره )

 40هكتار(، فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل )

مصرف روي  کیلوگرم در هكتار( و عناصر غذایی کم

گرم برکیلوگرم سولفات میلی 10از منبع سولفات )

مصرف در  روي( تأمین شدند. کود فسفر و عناصر کم

زمان کاشت گیاه ولی کود نیتروژن به دو قسمت 

اه، مرحله چهار تا مساوي و در دو مرحله کاشت گی

شش برگی به صورت سرک همراه با آب آبیاري به 

ها اضافه شد. براي دستیابی به اهداف این گلدان

، آزمایشی به صورت طرح کاملاً تصادفی در پژوهش

گلدان در  33تیمار و در مجموع با  11سه تكرار و با 

ع طبیعی گرگان بگلخانه دانشگاه علوم کشاورزي و منا

                                                
1- Titicaca 

، 60، 40، 20، 0آمد. تیمارهاي کودي شامل به اجرا در

گرم میلی 200و  180، 160، 140، 120، 100، 80

پتاسیم بر کیلوگرم خاک از منبع کلرید پتاسیم بود. 

 هاي پنج کیلویی بود که واحدهاي آزمایشی گلدان

عدد بذر کینوا )رقم  6پس از اعمال تیمارها تعداد 

هر گلدان کشت  متري درسانتی 2کاکا( در عمق  تی تی

ها  گردید. دو هفته پس از سبز شدن گیاهان تعداد بوته

به دو عدد تقلیل یافت. عملیات آبیاري و وجین 

هاي هرز با دست انجام گرفت. رطوبت خاک  علف

ها در طول دوره رشد گیاه در حدود ظرفیت  گلدان

گاه پس از گذشت  مزرعه به روش وزنی تأمین شد. آن

بر برداشت و ابتدا با ورت کفهفته گیاهان به ص 8

آب شهري سپس با آب مقطر شسته و روي تورهاي 

پلاستیكی پخش شد تا آب اضافی موجود در سطح 

ها داخل آون در دماي  ها حذف شود. سپس نمونه آن

درجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت قرار  70

گیري ها اندازه گرفتند و بعد از آن وزن خشک آن

هاي گیاهی با روش سوزاندن هگردید. هضم نمون

هاي (. مقدار پتاسیم اندام29خشک انجام گرفت )

ساخت  pfp7)مدل  هوایی با دستگاه فلیم فتومتر

JENWAY  انگلستان( اندازگیري شد و سپس جذب

ضرب وزن ماده خشک در غلظت  کل پتاسیم )حاصل

چنین  (. هم19پتاسیم( در هر گلدان تعیین گردید )

شاخص کلروفیل برگ دقیقاً قبل از برداشت در برگ 

سنج  پایینی و برگ بالایی با استفاده از دستگاه کلروفیل

امریكا(  Opti - sciences، ساخت ccm - 200)مدل 

جذب خاک با استفاده از  گیري شد. پتاسیم قابل اندازه

استخراج و با استفاده از  گیره استات آمونیوم عصاره

( آنالیز آماري 30دستگاه فلیم فتومتر تعیین شد )

افزار  مقایسه بین تیمارهاي مختلف با استفاده از نرم

SAS ها از آزمون  انجام و براي مقایسه میانگینLSD 

چنین  درصد( استفاده شد. هم 5)در سطح احتمال 

 استفاده شد. Excelنمودارها از برنامه براي ترسیم 
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 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد سطوح مختلف 

کود پتاسیم بر وزن تر و خشک اندام هوایی، شاخص 

 2کلروفیل و غلظت پتاسیم خاک و گیاه در جدول 

ارائه شده است. نتایج نشان داد که اثر کاربرد کود 

شده در سطح  گیري هاندازهاي پتاسیم بر تمامی ویژگی

تر  ترین وزن (. بیش2دار شد )جدول یک درصد معنی

 100گرم در گیاه مربوط به تیمار  09/15با میانگین 

ترین مقدار آن  گرم در کیلوگرم کود پتاسیم و کممیلی

گرم در گیاه مربوط به تیمار شاهد  62/4با میانگین 

 28/2ترین وزن خشک با میانگین  چنین بیش بود. هم

گرم در کیلوگرم میلی 100گرم در گیاه مربوط به تیمار 

گرم  79/0ترین مقدار آن با میانگین  کود پتاسیم و کم

(. وزن 3 در گیاه مربوط به تیمار شاهد بود )جدول

خشک کل )نهایی( گیاه شاخص خوبی براي ارزیابی 

طورکلی، وزن  شود به رشد و عملكرد محسوب می

ه کارآیی گیاه در تولید مواد دهند خشک بالاتر نشان

است  هاي در حال رشد  فتوسنتزي و ارسال آن به اندام

ثیر مثبت در افزایش ارتفاع و سطح أ(. پتاسیم با ت31)

(. با 32شود )برگ باعث افزایش رشد و وزن گیاه می

اکسید کربن  پتاسیم، میزان تثبیت دي  افزایش میزان

یابد و در  دلیل کارکرد مطلوب روزانه افزایش می  به

ترتیب تولید  یافته و بدین  نتیجه میزان فتوسنتز افزایش 

یابد و این امر  می ها افزایش  کربوهیدرات در برگ

(. 33شود ) ها میباعث افزایش در وزن خشک برگ

کدام از ترکیبات مهم  که در ساختمان هیچ پتاسیم با این

ها و قندها شرکت ها، چربیگیاهی مانند پروتئین

ها  کننده آنزیم ترین فعال ندارد، اما به عنوان مهم

کند و به همین  کننده گاز کربنیک نقش ایفا میاحیا

دلیل کمبود آن باعث کاهش سوخت و ساز گیاه شده 

(. مطالعات 34شود ) به کاهش رشد می در نتیجه منجر

( نشان داد وجود مقادیر 2008حسین و همكاران )

تواند در گیاه لوبیا چشم بلبلی مناسب پتاسیم می

(Vigna unguiculata L. سبب ایجاد تعادل در )

پتانسیل آبی و افزایش ترکیبات آلی شود که در نتیجه 

(. زاهدي و 35شود )تر می یشوزن تر و خشک ب

( در بررسی اثر پتاسیم بر عملكرد دانه 2017همكارن )

و غلظت عناصر غذایی در لوبیا چشم بلبلی در شرایط 

تنش خشكی گزارش کردند که کاربرد سولفات پتاسیم 

هم در شرایط نرمال و هم تنش خشكی باعث بهبود 

شد  ی لوبیا چشم بلبلین خشک بخش هوایوز

ترین مقدار وزن خشک بخش هوایی  نحوي که بیش به

گرم بر میلی 120گرم از تیمار  11/7با میانگین 

(. تورسیوس و 34دست آمد ) کیلوگرم پتاسیم به

هاي مختلف ثیر غلظتأ( در بررسی ت2021همكاران )

ر پتاسیم( و سطوح مولا میلی 6، 2، 5/0سطوح پتاسیم )

مولار سدیم کلراید( بر میلی 200و  100، 0شوري )

 Chenopodium quinoaهاي رشدي کینوا )ویژگی

Willd. در محیط هیدروپونیک گزارش کردند که در )

هاي هوایی از  شرایط غیر شور، غلظت پتاسیم در اندام

 5/0گرم در گرم ماده خشک تحت عرضه  میلی 12/28

گرم  میلی 07/57و  7/31ترتیب به  پتاسیم بهمولار  میلی

مولار پتاسیم  میلی 6و  2در گرم ماده خشک تحت 

افزایش یافت. لازم به ذکر است که در شرایط شور 

مولار( نیز غلظت پتاسیم در اندام هوایی میلی 200)

همین راستا رگو  (. در36تر بود ) نسبت به شاهد بیش

( نیز نشان دادند که وزن خشک 2017همكاران ) و

اندام هوایی کینوا متناسب با سطوح مختلف پتاسیم 

 600و  5000، 4000، 3000، 200، 100)صفر، 

، 50مترمكعب( و سطوح آبیاري ) گرم در دسی میلی

 ظرفیت زراعی( افزایش درصد 150و 125، 100،75

 بود. دارمعنی تیمارها همه براي افزایش این که یافت

کینوا با  ترین مقدار وزن خشک نحوي که بیش به

گرم میلی 2/535گرم در گیاه از مصرف  1/33 میانگین

دست آمد.  ه( بK2Oکود پتاسیم ) 1مترمكعب در دسی

                                                
1- mg/dm3  
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ترین بازدهی  چنین گزارش کردند که بیش ها هم آن

دانه(  100گیاه کینوا )عملكرد دانه، تعداد دانه و وزن 

مكعب پتاسیم و  متر گرم بر دسیمیلی 375از کاربرد 

آید و کاهش خطی دست می هدرصد ب 50 سطح آبیاري

بازدهی گیاه کینوا )عملكرد دانه، تعداد دانه و وزن 

دانه( را به سمیت ناشی از افزایش پتاسیم خاک  100

 (.37نسبت دادند )

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش. برخی ویژگی -1 جدول

Table 1. Some physico-chemical properties of soil used in the experiment. 

 بافت خاک
 قابلیت 

 الكتریكی هدایت
pH کربن آلی 

روي 

 استفاده قابل

آهن 

 استفاده قابل

 فسفر

 قابل جذب

 نیتروژن

 کل

 پتاسیم

 جذب قابل

Soil texture EC) dSm
mg kg (Zn )%( OC گل اشباع )1-

-1( Fe ) mg kg
-1( P )mg kg

-1( N )%( K)mg kg
-1( 

 سیلتی لوم

Silty loam 
1 7.83 1.1 0.43 10.54 8.8 0.1 97 

 
 آمونیوم.تجزیه واریانس اثر کاربرد سطوح مختلف پتاسیم بر صفات گیاه و پتاسیم قابل استخراج با استات  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the effect of application different potassium rates on plant characteristics and 

NH4OAc-extractable Potassium. 

 میانگین مربعات
MS 

درجه 

 آزادي

 

جذب 

 پتاسیم

 غلظت

 پتاسیم گیاه

پتاسیم 

استخراج با  قابل

 استات آمونیوم

شاخص 

کلروفیل برگ 

 پایین

شاخص 

برگ  کلروفیل

 بالایی

وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن تر اندام 

 هوایی

Uptake of 

K 

Plant potassium 

concentration 

NH4OAc-

extractable 

Potassium 

Lower leaf 

SPAD 

Upper leaf 

SPAD 

Shoots dry 

weight 

Shoots fresh 

weight 
df 

**
0.047 **

1163.08 **
1396.60 **

66.39 **
79.99 **

0.631 30.44
** 

10 
 تیمار

Treatment 

0.000 6.73 0.90 1.60 0.87 0.0009 0.17 22 
 خطا

Error 

0.789 5.08 0.47 3.40 2.41 7.35 5.08  

ضریب 

 )%( تغییرات
CV% 

**
 درصد سطح احنمال یک در دار معنی تفاوت 

** Significant at 1% probability level 

 

برگ پایینی با میانگین فیل ترین شاخص کلرو بیش

گرم بر کیلوگرم و میلی 120مربوط به تیمار  33/44

گرم بر کیلوگرم میلی 04/33میانگین  ترین مقدار با کم

و  100مربوط به تیمار شاهد بود هر چند بین تیمار 

گرم بر کیلوگرم در شاخص کلروفیل برگ میلی 120

داري از لحاظ آماري مشاهده نشد پایینی اختلاف معنی

ترین شاخص کلروفیل برگ  چنین بیش هم (.3)جدول 

 100درصد از کاربرد  16/49 بالایی گیاه با میانگین

دست آمد که  هگرم در کیلوگرم کود پتاسیم بمیلی

صد حاصل از در 91/39ترین مقدار یعنی  نسبت به کم
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درصد داشت  17/23تیمار شاهد افزایشی معادل 

 و عملكرد کودها، در موجود (. پتاسیم3)جدول 

 بهبود را آن و داده قرار تأثیر را تحت کیفیت محصول

در  مثبتی نقش پتاسیم بهینه تغذیه چنین هم بخشدمی

 برگ، سطح افزایش کلروفیل، میزان آبی، روابط بهبود

 و فتوسنتزي گیاه فعالیت افزایش و ریشه رشد افزایش

 .(38باشد )می دارا را گیاه محصول افزایش درنتیجه

 که نمودند ( بیان2009و همكاران ) نوسنتیا این دگل

 اکسیدکربن دي تثبیت کاهش پتاسیم موجب کمبود

گردد  کلروفیل می هايرنگدانه تولید و کاهش فتوسنتزي

و  دست آمده از پژوهش عزیزآبادي ه(. نتایج ب39)

( نشان داد که سطوح مختلف پتاسیم 2014همكاران )

داري در سطح یک درصد بر شاخص کلروفیل ثیر معنیأت

 (.Carthamus tinctorius Lبرگ گیاه گلرنگ )

چنین گزارش کردند که افزایش  ها هم داشت. آن

مصرف پتاسیم باعث افزایش شاخص کلروفیل برگ 

ترین شاخص  اي که بیشگیاه گلرنگ شد به نحوه

گرم میلی 230در تیمار  77/68کلروفیل با میانگین 

(. یانگ و 11دست آمد ) هپتاسیم درکیلوگرم خاک ب

( در بررسی اثر مختلف سطوح 2007همكاران )

هاي فتوسنتزي کاهو وي رشد و ویژگیپتاسیم بر ر

.(Lactuca sativa L مشاهده کردند که افزایش )

گرم در لیتر باعث افزایش میلی 156سطح پتاسیم تا 

دار میزان فتوسنتز گردید در حالی که سطوح معنی

گرم در لیتر باعث کاهش این میلی 295بالاتر پتاسیم 

انی دارد خوویژگی گردید که با نتایج این پژوهش هم

ثیر أ( در بررسی ت2011پور و حیدري ) (. اصغري40)

کود پتاسیم بر مقاومت به خشكی گیاه سورگوم 

(Sorghum bicolor L. دریافتند که محتواي )

طور  کلروفیل با افزایش سطح آبیاري و پتاسیم به

(. در همین رابطه 41یابد )توجهی افزایش می قابل

( افزایش 2020آبادي و همكاران )زاده شمس ملک

فرنگی )رقم پاروس( را  هاي رشدي گیاه توتشاخص

هاي فتوسنتزي، به اثر کاربرد سولفات پتاسیم بر رنگیزه

افزایش محتوایی نسبی آب برگ و افزایش غلظت 

ها  سبت دادند. آنعناصر غذایی در بافت گیاه ن

پاشی سولفات پتاسیم  چنین گزارش کردند محلول هم

، 6/27یب سبب افزایش گرم بر لیتر به ترت 2با غلظت 

و  b، کلروفیل aدرصدي مقدار کلروفیل  45/6و  6/33

(. 42کلروفیل کل برگ نسبت به گیاه شاهد شد )

 سطوح اثر( در بررسی 2017ران )راد و همكا رفیعی

 هايویژگی برخی بر دما کلرید پتاسیم و مختلف

 نارنج گزارش کردند دانهال بیوشیمیایی و فیزیولوژیكی

کلرید پتاسیم موجب افزایش  غلظت افزایش که

 نظر آماري از و کل گردید اما a ،bدار کلروفیل  معنی

ها  آن نبود. دارکلرید پتاسیم معنی سطوح میان اختلاف

 a ،bترین مقدار کلروفیل چنین گزارش کردند بیش هم

مولار کلرید پتاسیم به ترتیب میلی 10و کل در غلظت 

 تیمار به نسبت درصد( افزایش 19و  8/30، 8/16با )

(. وقاص و همكاران 43گردید ) شاهد مشاهده

 6و  3، 0)( در بررسی سطوح مختلف پتاسیم 2021)

مولار( در گیاه  میلی 100مولار( و شوري )صفر و میلی

ترین  شور بیش کینوا نشان دادند که در شرایط غیر

رم بر گرم از گمیلی 36/2مقدار کلروفیل کل با میانگین 

دست آمد که نسبت به  هپتاسیم ب مولار میلی 6تیمار 

لار و تیمار بدون مصرف پتاسیم مو میلی 3تیمار 

درصد داشت  33/20و  66/16 ب رشدي معادلترتی به

( در بررسی 2020چنین آکسو و آلتاي ) (. هم44)

اسیم بر تنش خشكی در گیاه اثرات کاربرد پت

( نشان دادند که مقدار .Beta vulgaris Lقند )چغندر

گرم در کیلوگرم میلی 80با استفاده از  bکلروفیل 

 63/42درصد ظرفیت زراعی،  66پتاسیم در سطح 

 (. 45درصد افزایش یافت )
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 .مقایسه میانگین اثر کاربرد سطوح مختلف پتاسیم بر صفات گیاه -3جدول 

Table 3. Means comparison of the effect of application different potassium rates on plant characteristics. 

 جذب پتاسیم

 )درصد(

غلظت پتاسیم گیاه 

 )درصد(

شاخص کلروفیل 

 پایینی برگ

شاخص کلروفیل 

 برگ بالایی

وزن خشک 

 اندام هوایی

 گرم در گیاه()

 وزن تر 

 اندام هوایی

 گرم در گیاه()
 تیمار

Treatment 

Uptake of K Plant potassium 
concentration 

Lower leaf 
SPAD 

Upper leaf 
SPAD 

Shoots dry 
weight 

Shoots fresh 
weight 

0.70g 0.89g 33.04d 39.91h 0.79f 4.62h شاهد 

1.52d 1.16d 31.65d 
33.88gh 1.31c 7.35e 20 

1.60d 1.22c 39.77b 39.30e 1.31c 7.45e 40 

1.90c 1.35a 39.65b 39.74de 1.41c 8.81d 60 

2.30b 1.25b 40.35b 41d 1.83b 12.19b 80 

2.85a 1.25b 44.33a 49.16a 2.28a 15.09a 100 

1.95c 
1.15d 43.52a 44.21b 1.69b 10.49c 120 

1.11ef 1.10e 37.32c 42.60c 1.01de 7.32e 140 

1.16e 1.09e 35.36c 36.67f 1.06d 6.39f 160 

0.93f 1.06f 31.30d 34.52g 0.88ef 5.28hg 180 

0.99ef 1.05f 32.55d 33.51gh 0.94edf 5.78fg 200 

 داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندتفاوت معنی LSDهاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون ستون
Means followed with the same letters in each column are not significant at P<0.05 by LSD Test 

 

ها مشخص نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

 35/1ترین غلظت پتاسیم گیاه با میانگین  کرد که بیش

گرم در کیلوگرم کود پتاسیم میلی 60درصد از کاربرد 

 89/0ترین مقدار یعنی  دست آمد که نسبت به کم هب

 68/51معادل درصد حاصل از تیمار شاهد افزایشی 

ها نشان  (. مقایسه میانگین داده3درصد داشت )جدول 

داد که با افزایش سطوح پتاسیم، غلظت پتاسیم گیاه از 

(. غلظت 3درصد کاهش یافت )جدول  05/1به  35/1

پتاسیم در بافت حیاتی کینوا هنوز مشخص نشده است 

هایی که در محدوده کمبود قرار دارند هنوز و غلظت

که  جایی (. از آن36اند )ی تعیین نشدهبه صورت کم

( و چغندر قند .Spinacia oleracea Lاسفناج )

(Beta vulgaris L. متعلق به راسته تاج خروسیان )

ها  خانواده اسفناج هستند. بنابراین، مواد مغذي آن زیر

(. 36ممكن است بهترین نیازهاي کینوا را نشان دهند )

 هاي بالغ  براي چغندرقند، غلظت پتاسیم در برگ

( و براي 46گرم در گرم ماده خشک ) میلی 20-60

باشد میلی گرم درگرم ماده خشک می 53-35اسفناج 

ثیر سطوح أبررسی ت( در 2009(. فتی و همكاران )47)

کیلوگرم در هكتار( بر  114، 57، 0مختلف پتاسیم )

قند گزارش کردند که  هاي رشدي چغندر ویژگی

ترین مقدار پتاسیم اندام هوایی و غده به ترتیب با  بیش

کیلوگرم در هكتار از تیمار  98/111و  99/86میانگین 

(. 12دست آمد ) هکیلوگرم پتاسیم در هكتار ب 114

( در بررسی اثر منبع و 2018مهراندیش و همكاران )

هاي کیفی چغندرقند مقدار مصرف پتاسیم بر ویژگی

رقم ارس در شرایط آبیاري کامل و محدود گزارش 

کردند با افزایش میزان مصرف پتاسیم، غلظت پتاسیم 

توجهی کاهش یافت به طوري که،  ریشه به طور قابل

لظت پتاسیم ریشه در تیمار شاهد و ترین غ بیش
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 K2Oکیلوگرم در هكتار  100ترین آن در تیمار  کم

کیلوگرم  100و  50سطوح  دست آمد. تفاوت بین هب

(. 48دار نبود )از نظر آماري معنی K2O در هكتار

( در بررسی 2021چنین تورسیوس و همكاران ) هم

 6، 2، 5/0مختلف سطوح پتاسیم )هاي ثیر غلظتأت

 200و  100، 0مولار پتاسیم( و سطوح شوري )میلی

هاي رشدي کینوا مولار سدیم کلراید( بر ویژگیمیلی

در محیط هیدروپونیک گزارش کردند که در شرایط 

هاي هوایی ندامترین مقدار پتاسیم در ا شور، بیش غیر

ماده خشک گرم در گرم لیمی 07/57 کینوا با میانگین

ترین مقدار با  مولار پتاسیم و کم میلی 6 در تیمار

گرم در گرم ماده خشک از تیمار میلی 12/28میانگین 

ها  ین آننچ دست آمد. هم مولار پتاسیم بهمیلی 5/0

ترین مقدار پتاسیم در برگ  گزارش کردند که بیش

گرم در گرم ماده خشک میلی 22/76کینوا با میانگین 

دست آمد که نسبت به مولار پتاسیم بهمیلی 6از تیمار 

و  83/46مولار پتاسیم به ترتیب میلی 5/0و  2تیمار 

(. وقاص و همكاران 36درصد افزایش یافت ) 9/357

 6و  3، 0( در بررسی سطوح مختلف پتاسیم )2021)

مولار( در گیاه  میلی 100 مولار( و شوري )صفر و میلی

ترین مقدار با میانگین  کینوا گزارش کردند که بیش

 6گرم بر گرم ماده خشک از تیمار میلی 6/57

دست آمد. در شرایط  هب 100مولار با شوري  میلی

 9/40ترین مقدار پتاسیم با میانگین  شور نیز بیشغیر

مولار میلی 6گرم بر گرم ماده خشک از تیمار میلی

مولار و میلی 3تیمار  دست آمد که نسبت به هپتاسیم ب

 63/49و  71/34تیمار بدون مصرف پتاسیم به ترتیب 

( 2009(. کرام و همكاران )44درصد افزایش یافت )

ها و میزان کاربرد پتاسیم بر در بررسی تأثیر ژنوتیپ

زمینی  عملكرد و کارایی مصرف پتاسیم در گیاه سیب

زمینی را گزارش  ط سیبمصرف لوکس پتاسیم توس

زمینی با  کردند، بر اساس این مشاهده عملكرد سیب

یابد، کاربرد پتاسیم تا یک نقطه خاص افزایش می

فراتر از آن با کود پتاسیم اضافی دیگر عملكرد افزایش 

( در بررسی 1967(. لوکاسیو و ساکسنا )49یابد )نمی

کیلوگرم  130پتاسیم از صفر تا تأثیر سطوح مختلف 

فرنگی بیان کردند که با افزایش   در هكتار درگیاه توت

کیلوگرم در هكتار کاهش  130میزان مصرف پتاسیم به 

چنین  (. هم50داري در عملكرد مشاهده شد )معنی

ها مشخص کرد نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

 70/0ن میزان جذب پتاسیم با میانگین تری که کم

درصد در شرایط عدم مصرف کود پتاسیم مشاهده 

شد. با افزایش کود سولفات پتاسیم بر میزان جذب 

ترین  که بیش طوريپتاسیم توسط گیاه افزوده شد به

 دنبال کاربرد  هدرصد ب 85/2میزان آن با میانگین 

آمد  دست هگرم در کیلوگرم کود پتاسیم ب میلی 100

( نشان داد که کاربرد 2004پور ) (. حسین3)جدول 

کود پتاسیم باعث افزایش عملكرد، غلظت و جذب 

پتاسیم در سیر شده است. هر چند پاسخ عملكردي 

هاي ¬گیاهان مختلف به مصرف پتاسیم در خاک

غلظت و جذب کل پتاسیم  ولیمختلف متفاوت بوده، 

صرف پتاسیم تأثیر م داري تحتدر گیاهان به طور معنی

(. افزایش غلظت و مقدار 51افزایش یافته است )

دهد جذب پتاسیم در اثر کاربرد کود پتاسیم نشان می

که افزودن این عنصر افزون بر تأثیري که بر مقدار 

جذب پتاسیم از طریق افزایش رشد گیاه دارد، 

، مستقیماً تر پتاسیم تواند به علت تأمین بیش¬می

غلظت پتاسیم و در نتیجه جذب کل آن را در گیاه 

( در 2006(. الدسوکی و همكاران )52افزایش دهد )

هاي گیاهی پیاز بررسی سطوح مختلف پتاسیم بر پاسخ

(Allium cepa L. گزارش نمودند که غلظت و )

سولفات داري با کاربرد صورت معنی هجذب پتاسیم، ب

(. 53یابد )کیلوگرم در هكتار افزایش می 75پتاسیم تا 

(  گزارش نمودند، با کاربرد 2011ملاولی و همكاران )

کیلوگرم در هكتار غلظت  156سولفات پتاسیم تا 

صورت جذب پتاسیم در گیاه پیاز خوراکی به

(. ملک زاده شمس آباد و 54داري افزایش یافت ) معنی

دهی  ( در بررسی تعداد دفعات محلول2020همكاران )
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پاشی پتاسیم سولفات بر برخی صفات و محلول

رویشی، زایشی، فیزیولوژیكی و عناصر معدنی در گیاه 

)رقم پاروس( در کشت بدون خاک  فرنگی توت

م  گزارش کردند که با افزایش غلظت سولفات پتاسی

(. در 42یابد )مقدار پتاسیم ریشه و برگ افزایش می

( کاربرد 2000پژوهشی توسط کاووسی و کلباسی )

نمونه خاک مورد  21نمونه از  19کود پتاسیم در 

دار عملكرد شده است. بررسی باعث افزایش معنی

ثر کاربرد افزایش غلظت و مقدار جذب پتاسیم در ا

دهد که افزودن این عنصر افزون کود پتاسیم نشان می

بر تأثیري که بر مقدار جذب پتاسیم از طریق افزایش 

تر پتاسیم،  تواند به علت تأمین بیشرشد گیاه دارد، می

مستقیماً غلظت پتاسیم و در نتیجه جذب کل آن را در 

گزارش  گران پژوهشچنین این  گیاه افزایش دهد. هم

رغم افزایش غلظت و جذب پتاسیم توسط کردند که به

برنج، همیشه این افزایش غلظت باعث افزایش 

عملكرد نشده، که احتمالاً این پدیده به علت مصرف 

 (.52باشد )لوکس )تجملی( پتاسیم به وسیله گیاه می

نشان ( 1ها )شكل چنین نتایج مقایسه میانگین هم

گیر استات استخراج با عصاره داد که پتاسیم قابل

ثیر سطوح أت داري تحتآمونیوم نرمال به طور معنی

مختلف کودي پتاسیم )در سطح احتمال یک درصد( 

شده با  گیريترین پتاسیم عصاره قرار گرفت. بیش

 297گیر استات آمونیوم نرمال با میانگین  عصاره

گرم در میلی 200رد گرم بر کیلوگرم از کارب میلی

ترین پتاسیم  چنین کم دست آمد. هم هکیلوگرم خاک ب

ت آمونیوم نرمال با گیر استاگیري شده با عصاره عصاره

گرم بر کیلوگرم مربوط به تیمار میلی 6/96میانگین 

گیرهاي متعددي براي (. عصاره1شاهد بود )شكل 

ارزیابی وضعیت پتاسیم قابل استفاده خاک پیشنهاد 

گیر براي ترین عصارهه است با این وجود رایجشد

ها، محلول استات تعیین پتاسیم قابل استفاده در خاک

گیر در ایران (. این عصاره55باشد )¬آمونیوم خنثی می

استفاده  گیر براي تعیین پتاسیم قابلنیز به عنوان عصاره

راد و همكاران  (. فرشادي56شود )در خاک استفاده می

هاي پتاسیم در خاک و ( در بررسی شكل2011)

هاي لسی و شبه لسی  اجزاي آن در تعدادي از خاک

استان گلستان گزارش کردند که میانگین پتاسیم 

 103گیري شده توسط استات آمونیوم نرمال از  عصاره

(. 57باشد )یر میمتغ گرم بر کیلوگرم خاکمیلی 476تا 

گیر  همبستگی بین پتاسیم استخراج شده با عصاره

هاي گیاهی کینوا در استات آمونیوم نرمال و شاخص

ارائه شده است. بررسی ضرایب همبستگی  4جدول 

نشان داد بین غلظت پتاسیم گیاه با جذب پتاسیم 

(78/0=r( وزن تر ،)68/0=rوز ،)( 70/0ن خشک=r ،)

( و شاخص r=58/0شاخص کلروفیل برگ بالایی )

چنین بین جذب  ( همr=63/0کلروفیل برگ پایینی )

(، r=99/0(، وزن خشک )r=96/0وزن تر )پتاسیم با 

( و شاخص r=79/0شاخص کلروفیل برگ بالایی )

 ( همبستگی مثبت وr=79/0کلروفیل برگ پایینی )

وجود دارد )جدول در سطح یک درصد  داريمعنی

است بین پتاسیم استخراج شده با  (. این درحالی4

هاي گیاهی یوم نرمال و شاخصآمون گیر استاتعصاره

 (. 4نظر همبستگی مشاهده نگردید )جدول مورد

بررسی ارزیابی  ( در2014فتحی و همكاران )

گیرهاي مختلف براي تعیین پتاسیم قابل استفاده  عصاره

هاي آهكی استان خاک( در Zea maysذرت )

ات آمونیوم یک مولار کردستان گزارش کردند که است

غلظت و جذب پتاسیم توسط گیاه داراي با عملكرد، 

(. خودشناس و 19ترین همبستگی است ) بیش

گیرهاي ( در بررسی ارزیابی عصاره1399همكاران )

هاي زیر خاکشیمیایی و تعیین حد بحرانی پتاسیم در 

گیر مورد استفاده در کشت لوبیا از میان شش عصاره

هاي مورد مطالعه گزارش کردند استات آمونیم خاک

داري با غلظت نرمال ضریب همبستگی مثبت و معنی

(. 19) و جذب کل پتاسیم گیاه لوبیا نشان داد

رس با دست همبستگی مثبت و بالا بین پتاسیم قابل

گیري شده با روش استات آمونیوم پتاسیم عصاره
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نرمال توسط پژوهشگران دیگري نیز گزارش شده 

(. که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت 58و  21است )

گونه بیان کرد  توان این(. در واقع می4نداشت )جدول 

تواند در اي رسی موجود در خاک میهکه نوع کانی

ثر باشد. بر اساس مطالعات انجام شده ؤتثبیت پتاسیم م

لسی  أهاي استان گلستان داراي منشغالب خاک

هاي لسی جزء حاصلخیزترین (. خاک57باشند ) می

شوند. اهمیت زیاد هاي جهان محسوب میخاک

تر از جنبه توزیع  ي بیشهاي لسی در کشاورزخاک

دهنده  هاي تشكیلها و نوع کانی اندازه ذرات در آن

ها حاوي سیلت زیادي هستند باشد. لساین ذرات می

هاي از نوع میكا که حاوي پتاسیم زیادي و عموماً کانی

(. زائر نوملی 57شود )ها یافت میهستند در لس

هاي هاي کانی شناسی، در رژیمآزمایش( طی 2007)

مختلف رطوبتی استان گلستان، گزارش کرد که 

ها ایلایت، کلریت، هاي غالب در این خاک کانی

باشد. این در حالی است که اسمكتیت و کائولینیت می

هاي دیگر در دو کانی ایلایت و کلرایت نسبت به کانی

(. در واقع ظرفیت 59ها برتري داشتند )این خاک

تبادل کاتیونی کم کانی ایلایت، سبب کاهش مقدار 

ها شده است. استفاده در این خاک پتاسیم تبادلی و قابل

توجهی  تبادل منبع قابل قابل هایی که پتاسیم غیردر خاک

از پتاسیم موجود درگیاه است استات آمونیوم نرمال 

از پتاسیم موجود در گیاه ممكن است ارزیابی مناسبی 

( میانگین 2009(. ضرابی و جلالی )60را ارائه ندهد )

گیرشده توسط استات آمونیوم را بالاي پتاسیم عصاره

به مشابه بودن بار، اندازه و انرژي هیدراتاسیون یون 

چنین  ها هم آمونیوم با یون پتاسیم نسبت دادند. آن

تواند یون د یون آمونیوم به راحتی میگزارش کردن

(. یون 61هاي تبادلی خارج کند )پتاسیم را از مكان

آمونیوم به دلیل شعاع هیدراته تقریبا برابر با یون 

پتاسیم قادر به خارج نمودن پتاسیم موجود در 

هاي ویژه است از آنجاي که گیاه قادر به استفاده  مكان

باشد میزان همبستگی پایین این نوع پتاسیم نمی از

باشد. این موضوع شاید به این دلیل باشد که می

تر از  بسیاري از گیاهان پتاسیم مورد نیاز خود را بیش

(. اصولاً در 62کنند )بخش تبادلی و محلول تأمین می

د ایلایت و دار ماننهاي پتاسیمهایی که کانی خاک

میكاي به مقدار زیاد وجود دارند و در مقابل مقدار 

ها کم است هاي اسمكتایت و کائولینیت آنکانی

همبستگی پایینی بین پتاسیم تبادلی و پتاسیم 

 (.42جذب گیاه وجود دارد ) قابل
 

 
 گیری با استات آمونیوم. اثر کاربرد سطوح مختلف پتاسیم بر پتاسیم قابل عصاره -1 شکل

Figure 1. The effect of application different potassium on NH4OAc-extractable Potassium. 
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 . ( بین صفات مورد مطالعهrضریب همبستگی پیرسون ) -4جدول 
Table 4. Pearson correlation coefficient (r) between studied characteristics. 

شاخص 

 کلروفیل

 برگ پایینی()

شاخص 

 کلروفیل

 برگ بالایی()

جذب 

 پتاسیم

غلظت پتاسیم 

 گیاه

پتاسیم 

استفاده با  قابل

 استات آمونیوم

وزن خشک 

 اندام هوایی

 وزن تر 

 تیمار اندام هوایی

Treatment 

Lower leaf 

SPAD 

Upper leaf 

SPAD 
Uptake 

of K 
Plant 

potassium 

concentration 

NH4OAc-

extractable 

Potassium 

Shoots 

dry 

weight 

Shoots 

fresh 

weight 

      1 
 وزن تر اندام هوایی

Shoots fresh weight 

     1 
**

0.97 
 وزن خشک اندام هوایی

Shoots dry weight 

    1 -0.17
ns

 0.1
ns 

 استات آمونیوماستفاده با  پتاسیم قابل
NH4OAc-extractable Potassium 

   1 -0.14
ns

 
**

0.7 **
0.68 

 غلظت پتاسیم گیاه

Plant potassium concentration 

  1 
**

0.78 -0.19
ns

 
**

0.99 **
0.96 

 جذب پتاسیم

Uptake of K 

 1 
**

0.79 **
0.58 0.02

ns
 

**
0.80 **

0.85 
 )برگ بالایی( شاخص کلروفیل

Upper leaf SPAD 

1 **
0.86 **

0.79 **
0.63 -0.13

ns
 

**
0.79 **

0.80 
 )برگ پایینی( شاخص کلروفیل

Lower leaf SPAD 

 دار  معنی دار در سطح یک درصد و غیربه ترتیب معنی nsو  **
** and ns are significant at 1% probability level and not significant, respectively 

 
 گیری نتیجه

کلی کاربرد سطوح مختلف پتاسیم باعث  طور به

هاي رشد رویشی، غلظت و جذب افزایش ویژگی

نحوي که شد به کاکا(تییپتاسیم گیاه کینوا )رقم ت

ترین غلظت و جذب پتاسیم به ترتیب با میانگین  بیش

 100و  60درصد مربوط به تیمار  85/2و  35/1

گرم برکیلوگرم مصرف کلرید پتاسیم بود. نتایج  میلی

حاصل از این پژوهش نشان داد که با افزایش مقدار 

مصرف پتاسیم، در مقایسه با عدم مصرف کود 

شیمیایی، رشد رویشی و غلظت پتاسیم گیاه کینوا 

 100حال، افزایش بیش از  بهبود پیدا کرد. با این

تاسیم کلرید نتوانست مصرف پگرم بر کیلوگرم  میلی

داري در صفات مورد بررسی از جمله تغییر معنی

چنین بین  غلظت و جذب پتاسیم ایجاد نماید. هم

گیر استات آمونیوم پتاسیم استخراج شده با عصاره

نظر همبستگی  هاي گیاهی موردنرمال و شاخص

که  جایی داري مشاهده گردید. از آنمعنی ضعیف و غیر

لسی  أتان گلستان داراي منشهاي اسغالب خاک

ها لسی کانی ایلیت غالب تر خاک باشند و در بیش می

ها را شامل بوده و یا درصد زیادي از این خاک

شود، استفاده از استات آمونیوم نرمال براي  می

گیري پتاسیم تبادلی، کارآیی بالایی در  عصاره

گیري مقدار واقعی پتاسیمی که به آسانی براي  اندازه

 دسترس باشد را نخواهد داشت. ه قابلگیا
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