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  چکیده
آزمون یی کارا. دارد در فرایند تولید محصولات کشاورزي آزمون خاك نقش بسیار مهمی در مدیریت عناصر غذایی

براي  .ریشه گیاه بستگی دارد جذب قابل شکل گیر مناسب براي استخراج هر عنصر غذایی بهخاك به انتخاب عصاره
با دارا ) Phaseolus vulgaris L(. لوبیا. شودي، باید حد بحرانی در خاك تعیین کود یهتوصواسنجی هر عنصر غذایی و 

-پژوهشی بر روي خاك این زمینه، با توجه به کمبود اطلاعات در. کشاورزي استاز محصولات مهم  زیادبودن پروتئین 
 پتاسیمبا دامنه وسیع ازنظر غلظت  )سانتیمتر 0 -30(سطحی  خاكونه نم 30. انجام شدهاي لوبیا کاري استان مرکزي 

. آماده شد، گلخانه براي کشت لوبیا درمزارع استان انتخاب و از فیزیکی و شیمیایی  هاي یژگیو همچنین و استفاده قابل
در کیلوگرم خالص  پتاسیمگرم  میلی 100و  صفردو سطح  پتاسیم،بررسی پاسخ گیاه لوبیا نسبت به مصرف کود  براي
در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار   ايآزمایش گلخانه. شددر این آزمایش استفاده از منبع سولفات پتاسیم  خاك
هاي گیاهی شامل وزن ماده خشک، غلظت و جذب کل پتاسیم و و برداشت، پاسخ پس از اتمام دوره رویشی. شداجرا 

 مولار، کلرور 5/0 نیتریک مولار، اسید 13/0 یدکلریدریکاس مقطر، آب شاملگیر عصاره شش. رشد نسبی تعیین شد
 خاك مورد استفاده قابل پتاسیم استخراج براي مولار یک آمونیماستات و اولسن گیرعصاره مولار، محلول 025/0 کلسیم

بر وزن ر سطح یک درصد پتاسیم، د خاك و کودات اصلی نشان داد که اثر تجزیه واریانس نتایج. گرفت قرار ارزیابی
دار  یمعنپتاسیم گیاه  غلظت بر تنها کود و خاك برهمکنش اثر امادار بود؛  معنی پتاسیمماده خشک، غلظت و جذب کل 

- عصاره همبستگی ضریب نتایج .بود دارمعنی گیاهان پاسخ بر پتاسیم کود اثر که داد نشان هامیانگین مقایسه .شد
 گیاه، همبستگی پتاسیم کل جذب و غلظت با یک مولار آمونیماستات که داد نشان اهیگی هايپاسخ با مختلف گیرهاي

با استفاده از روش تصویري کیت و  .ندادند نشان داريمعنی همبستگی گیرهاعصاره داشت اما سایر داريمعنی و مثبت
وزن  .کیلوگرم خاك به دست آمدگرم بر  میلی 150 آمونیومگیري با استاتعصاره روش بهحد بحرانی پتاسیم  ،نلسون

. داري داشت معنی مثبت و همبستگی شن خاك و رس کاتیونی، تبادل ، ظرفیتاستفاده ماده خشک با مقدار پتاسیم قابل
    .داشت دار معنی مثبت و همبستگی خاك و کربن آلی استفاده پتاسیم گیاه با پتاسیم قابل غلظت و جذب کل

  

  لوبیا، پتاسیم، کود ،اسنجیو، آزمون خاك: کلیدي هايواژه

                                                        
 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان مرکزي، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
 50حدود . ها هستند ترین منبع پروتئین بقولات مهم

که مستقیم  اي در سطح جهان درصد بقولات دانه
گیرد لوبیاي معمولی است  انسان قرار می مورداستفاده

 49 حاوي معمولی لوبیا ).2012بارگاز و همکاران، (
 فیبر درصد 9/22 و پروتئین درصد 4/21 نشاسته، درصد
 معدنی مواد و ها یتامینو از خوبی منبع همچنین. است
 6 ب ویتامین تیامین، مولیبدن، سلنیم، پتاسیم، آهن، شامل

  .)2017وندیمو و تانا، ( باشد یم اسیدفولیک و
مناطق تولید لوبیا در کشور  ینتر مهماستان مرکزي از 

- پتاسیم در خاك ازجملهمدیریت عناصر غذایی  .باشدمی
اي لوبیاکاري، براي دستیابی به تولید پایدار و اقتصادي، ه

گیر مناسب و نیازمند انجام آزمون خاك بر اساس عصاره
  .اطلاع از حد بحرانی آن عنصر در خاك است

تحرك در  عناصر کم(آزمون خاك در مورد هر عنصر 
قبل از اینکه یک تجزیه شیمیایی ساده در نظر ) خاك

تهیه و  نی بر اصول صحیحمبتبایست  گرفته شود می
 و تفسیر نتایج دقیق هاي خاك، تجزیه آوري نمونه جمع

ي مناسب با ها توصیه برايبتواند باشد تا  آزمایشگاهی
عوامل اقلیمی، اقتصادي و مدیریت مزرعه  توجه به

گام اول در این راستا تقسیم . قرار گیرد مورداستفاده
پاسخ  بی و دهنده بخش پاسخدو ها به  نمودن جامعه خاك

به مصرف کود است که همان هدف اصلی واسنجی 
شود و بر پایه تعیین حد بحرانی غلظت  محسوب می

قبل از هرگونه توصیه کودي  .عنصر در خاك استوار است
بایست از مقدار حد بحرانی عناصر در هر منطقه اطلاع  می

؛ موسسه 1396خودشناس و همکاران، (داشت کافی 
  ).1379تحقیقات خاك و آب، 

 محصولات تولید اقتصادي راندمان براي افزایش
برنامه صحیح کود دهی مبتنی بر  بایست می کشاورزي

مبناي تفسیر نتایج آزمون  .استفاده گرددآزمون خاك 
گیاه  یازموردنخاك تعیین حد بحرانی عناصر غذایی 

غلظتی از عنصر در خاك  ،معمولاً حد بحرانی .باشدمی
احتمال  که در مقادیر کمتر از آن دشو میدر نظر گرفته 

غلظت  .یابد میافزایش پاسخ گیاه به مصرف کود 
نظیر مواد مادري، به عوامل مختلفی  در خاك عناصر

سیمز، (بستگی دارد سازي و مدیریت عوامل خاك
  .)1985؛ تیسدل و همکاران، 2000

گرم در میلی 20000 از بیش هاخاك کل پتاسیم مقدار
 براي کمی نسبتاً از این مقدار، درصد ه؛ کاست کیلوگرم

ها خاك در پتاسیم فراهمی .باشدگیاه می دسترس در رشد
  متغیر  آبشویی اثر و مادري مواد در تفاوت دلیل به

 بکندي ،دسترس یرقابلغ( پتاسیم شکل سه. باشدمی

 به) تبادل قابل یا دسترس در و شده یتتثب یا تبادل قابل
قیصر و روزن، (دارد  وجود اكخ سیستم در تعادل حالت
2018(.  

زیر  هاي خاكدر  پتاسیمد بحرانی حدر مورد تعیین 
 شده انجام ات کمیلوبیا در کشور تاکنون مطالع کشت
اما مقادیر متفاوتی از حدود بحرانی عناصر غذایی  ،است
 شده گزارشلوبیا کاري در مناطق مختلف  هاي خاكدر 

فیزیکی و  ايهویژگیاست که ناشی از تفاوت در 
 باشد میو نوع عصاره گیر بکار رفته  ها خاكشیمیایی 

؛ مکنزي 1379ملکوتی و غیبی،  ؛2001ن و همکاران، نبر(
  ).1997؛ رهم و همکاران، 2001و همکاران، 
محلول استات استفاده از گیري خاك با عصارهروش 

 مقدار تعیین براي سال 50 از بیش یک مولار آمونیوم
 ).2000سیمز، ( است بوده رایج خاك ستفادها قابل پتاسیم

 تبادل ظرفیت ،هاش پ به بسته روش این با بحرانی حد
 از محصول نوع و خاك شناسی یکان رس، مقدار کاتیونی،

 است ذکرشده خاك کیلوگرم در گرم یلیم 200 تا 110
  ).1990 همکاران و هبی(

نمونه خاك ساحلی  24 بامطالعه) 2018(پاندا و پاترا 
گیر پتاسیم را ارزیابی قابلیت استخراج هفت عصاره هند

گیرها از آنان دریافتند که قدرت استخراج عصاره. نمودند
یم کلس یدکلرآمونیوم یک مولار، گیر اولسن، استاتعصاره

نیتریک یک نرمال، اسید مولار، بري و کورتز، اسید  02/0
. نرمال و آب مقطر به ترتیب کاهش یافت 1/0نیتریک 

آمونیوم یک مولار، اسید نیتریک گیرهاي استاتان عصارهآن
گیرهاي مناسب عصاره عنوان بهنرمال و آب مقطر را  1/0

  .معرفی نمودند استفاده قابلبراي استخراج پتاسیم 
- عصاره نه از استفاده با) 2012( یان زارع و پور حسین

 استان سطحی خاك نمونه 15 روي بر شیمیایی گیر
 آب گیرهاي عصاره که دادند نشان تیاريبخ وچهارمحال 

 خصوصیات با Iمهلیچ  و نیتریک اسید باریم، کلرید مقطر،
 نسبی عملکرد پتاسیم، کل جذب و غلظت نظیر لوبیا گیاه

 نشان داري یمعن همبستگی خاكاستفاده  قابل پتاسیم و
محققین در  این توسطآمده  دست به بحرانی حد. دادند
 براي نلسون و کیت روش با ي زیر کشت لوبیاها خاك

 ،190 مولار 1/0 نیتریک اسید ،22 مقطر آب گیر عصاره
 بر گرم یلیم 50 مولار 01/0 باریم کلرید و I 28 مهلیچ

  .بود خاك کیلوگرم
 لوبیا کشت زیر هايخاك در )1997( همکاران و رهم

 روش با پتاسیم بحرانی حد آمریکا، در سوتا مینه در
 .نمودند برآورد کیلوگرم بر گرممیلی 80 را آمونیوماستات
 نیمه ي لوبیا کاريها خاك در) 1996( همکاران و شیلد
- استات روش با را پتاسیم بحرانی نبراسکا، حد غربی
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 مارکس. نمایندمی ذکر کیلوگرم در گرممیلی 125 آمونیوم
- استات روش با پتاسیم بحرانی حد) 1999( همکاران و

 بر گرممیلی 150 اورگان التای هايخاك در را آمونیوم
 کمتر مقدار که کنند یم عنوان و نموده ذکر خاك کیلوگرم

 تا 150 بین پائین، مقادیر عنوانبه پتاسیم گرممیلی 150 از
 بیش و زیاد گرم،میلی 800 تا 250 متوسط، گرم،میلی 250

 آفریقاي محققین .باشد یم زیاد خیلی گرم،میلی 800 از
 98 را کاريلوبیا هايخاك براي پتاسیم بحرانی حد جنوبی

 هکتار در تن 5/2 با عملکرد خاك کیلوگرم بر گرممیلی
  .نمودند عنوان

در استفاده از شاخص حد بحرانی براي توصیه کودي 
هایی با مقادیر پتاسیم در خاك )1997( همکاران و رهم

 35 ،)در کیلوگرم خاك گرم یلیم 80(کمتر از حد بحرانی 
 67 تا 17) 1995( مورگان و و فرانزن وگرمکیل 75 تا

 حداکثر به دستیابی برايدر هکتار  پتاسیم کیلوگرم
 براي )1996( همکاران و شیلد .نمودند توصیه عملکرد
 در پتاسیم گرممیلی 40 از کمترحد بحرانی  مقادیر

 74 تا 41 بین ،کیلوگرم در هکتار 67 ،خاك کیلوگرم
 ،کیلوگرم در هکتار 45 ،اكخدر کیلوگرم  پتاسیم گرم یلیم

 22 خاك، کیلوگرم در پتاسیم گرممیلی 124 تا 75 بین
  .نمایندمی توصیه پتاسیمکود سولفات کیلوگرم در هکتار 

یک عنصر ضروري  عنوان بهبا توجه به نقش پتاسیم 
، زمینه در این و کمبود اطلاعات پژوهشی پرمصرف

پتاسیم  ريیگ اندازهارزیابی عصاره گیرهاي مختلف براي 

به  ها یشگاهآزمابر اساس سهولت دسترسی  استفاده قابل
و نیز افزایش سرعت عمل  یازموردنمواد شیمیایی 

- ویژگیبا  ها آنتعیین همبستگی  همچنین ،گیري عصاره
قرار  موردمطالعهمختلف در این استان  يها خاك هاي

 و ارزیابی پاسخ گیاه لوبیا به مصرف کود همچنین. گرفت
  .تعیین شدپتاسیم خاك  انیحد بحر

  مواد و روش
تحت  همزرع 104 سانتیمتري 0-30از عمق  ابتدا

هاي خمین، شازند،  در محدوده شهرستان لوبیاکشت 
انجام نمونه برداري خاك  1393در سال  خنداب و اراك

هوا و عبور  معرض در ها نمونهپس از خشک نمودن  .شد
بر  ها خاكدر  استفاده قابل پتاسیم مقدار، متر میلی 2از الک 

ساتن و سی، (مولار یک  آمونیوماستات اساس روش
نمونه که حاوي  30 تعداد ها آنتعیین و از بین ) 1958

مورد کاري  از مناطق لوبیا بودند پتاسیم مقادیر مختلف
  .شدانتخاب  اشاره در بالا

مک لین، (مقطر  آب گیر شاملعصاره شش
تیواري و همکاران، ( مولار 13/0 یدکلریدریکاس ،)1961
 ،)1947ریتمیر، (مولار  5/0 نیتریک، اسید)1995

 ،)1988ناس و پورکاستا، (مولار  025/0 کلرورکلسیم
 آمونیماستات و )1954اولسن، (اولسن  گیرعصاره محلول

 پتاسیم استخراج براي )1958ساتن و سی، (مولار  یک
 .ارزیابی شد) 1جدول( استفاده قابل

  
  با پاسخ گیاهی ها آنبراي مقایسه همبستگی  کاررفته بهیرهاي گهاي عصاره ژگیوی –1جدول 

  ترکیب شیمیایی  نام روش
نسبت خاك 
به عصاره 

  گیر

هاش  -پ
  زمان تماس  عصاره گیر

  
  منبع

4  آمونیوماستات (1 )NH OAc M 1:20  7  30  دقیقه شیکر با دور
150  

  1958ساتن و سی، 

2H  مقطر آب O  1:2  7  1961مک لین،   دو ساعت  

0.13)  یدکلریدریکاس )HCl M  1:5  -  تیواري و همکاران،   یک دقیقه
1995  

0.5)3  اسید نیتریک )HNO M  1:10  -  10 1947ریتمیر،   دقیقه جوشان  
0.5)3  گیر اولسنعصاره )NaHCO M  1:20  5/8  30 1954اولسن،   دقیقه  

2  کلرور کلسیم (0.025 )CaCl M  1:7  -  60 ناس و پورکاستا،   دقیقه
1988  

  
فیزیکی و شیمیایی  هايویژگیبرخی  همچنین

از قبیل بافت به روش هیدرومتر  انتخابی هاي خاك
 يا گل اشباع با الکترود شیشه هاش-پ، )1962بایکوس، (
خنثی  به روش کربنات کلسیم معادل، درصد )1965پیچ، (

، درصد )1965آلیسون و مود، ( یدکلریدریکاس سازي با

 یمپتاساکسیداسیون با دي کرومات ماده آلی به روش 
، ظرفیت تبادل کاتیونی به روش )1934واکلی و بلاك، (

 در هدایت الکتریکیقابلیت ، )1965چاپمن، (سدیم استات
 2و در جدول یین تع) 1996، رودز(اشباع عصاره گل

  .است شدهمنعکس 
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 هاي خاكاز  کیلوگرم دومقدار  ،اي گلخانه یشدر آزما
 براي .پلاستیکی ریخته شد هاي کیسهداخل  شده انتخاب
غلظت و جذب  ،بر وزن ماده خشک پتاسیم تأثیربررسی 

 100و  صفرو رشد نسبی لوبیا از دو سطح  پتاسیمکل 
 سولفات پتاسیممنبع  کیلوگرم خاك از در پتاسیم گرم میلی

 150نیتروژن به میزان در این آزمایش  .شداستفاده 
 75(اوره در دو نوبت  صورت بهدر کیلوگرم  گرم میلی
هفته بعد از  دو گرم میلی 75قبل از کاشت و  گرم میلی

، منگنز، آهن، فسفر. شدمصرف  ها خاكدر تمام ) کاشت
گرم  میلی 5و  5، 5، 5، 20مس و روي به ترتیب به مقدار 

مونو کلیسم از منبع  فسفر .شددر کیلوگرم خاك اضافه 
2فسفات 4 2 2( ( ) , )Ca H PO H O منگنز از منبع ،

4سولفات منگنز 2( , )MnSO H O آهن از منبع ،
4سولفات آهن 2( ,7 )FeSO H O،  مس از منبع سولفات

4مس 2( ,5 )CuSO H O نبع سولفات و روي از م
4روي 2( ,7 )ZnSO H O شد ها اضافه  تهیه و به گلدان 

. )1378و مفتون،  وندیرزام؛ 1378قنبري و همکاران، (
که در دو سطح استفاده گردید،  موردمطالعهیراز پتاسیم غ به

ها براي یکنواختی در  سایر عناصر غذایی در تمامی خاك
پس از رساندن . دشمحلول اضافه  صورت بهیک سطح و 

، اي مزرعهدرصد ظرفیت  70- 80رطوبت خاك به حدود 
خاك درون هر کیسه پلاستیکی کاملاً مخلوط شده به 

 17اي از جنس پلاستیک به قطر  استوانه هاي داخل گلدان
 سه کیلوگرم سانتیمتر با گنجایش 15سانتیمتر و ارتفاع 

در در قالب طرح کاملاً تصادفی  آزمایش. شد منتقل خاك
 6تعداد  خردادماه هفته سوم در. درآمدسه تکرار به اجرا 

 4در عمق  رقم محلی خمین لوبیاچیتیعدد بذر 
دانه رست  3در پایان هفته دوم . کشت شدسانتیمتري 

در طول  ها گلدانرطوبت . شدیکنواخت نگهداري 
ماه  در مرداد. آزمایش در حد ظرفیت زراعی نگهداري شد

یشی و آغاز ورود گیاهان به فاز پس از اتمام مرحله رو
زایشی قسمت هوایی لوبیا برداشت و به آزمایشگاه منتقل 

گیاهی با آب مقطر، در  هاي نمونهپس از شستشوي  ؛ وشد
پس از تعیین وزن . شدخشک  سلسیوسدرجه  70آون 

کمپل ( خشک آسیاب و پس از هضم ها نمونه ،ماده خشک
گیاه با استفاده  يها نمونه پتاسیم غلظت )1998و پلانک، 
 گیري اندازه (Jenway-PFP7) جنوي فلیم فتومتراز دستگاه 

ماده وزن  ضرب حاصل( پتاسیمجذب کل  سپس. شد
در هر گلدان و عملکرد نسبی ) پتاسیمخشک در غلظت 

نسبت وزن ماده خشک تولیدي در تیمار شاهد به وزن (
 و خاك در هر) ماده خشک تولیدي در تیمار کود خورده

روش تصویري کیت با استفاده از  پتاسیم بحرانیحد 
ارتباط بین  .شدتعیین ) 1971کیت و نلسون، (نلسون 

مختلف با  یرهايگعصاره توسط شده استخراج پتاسیم
 .شد بررسی رگرسیونی معادلات توسط گیاهی يها پاسخ

 ارتباط و پتاسیمهمچنین پاسخ گیاه لوبیا نسبت به مصرف 
و  SPSSافزارهاي  نرمتوسط  اه خاك هايویژگیبا  آن

Excel وتحلیل قرار گرفت مورد تجزیه.  
  نتایج و بحث

  :مورداستفاده هاي خاك هايویژگی 
 هاي خاك هاي ویژگی توصیفی آمار هاي شاخص

 شـده  دادهنشـان   3در این آزمایش در جدول  مطالعه مورد
 پتاسیم تغییرات دامنهکه  دادنشان  این جدول نتایج. است
 از خاك در گیر استات آمونیومعصاره روش با فادهاست قابل
 در 0/232 میـانگین  بـا  کیلـوگرم  در گـرم  یلیم 400 تا 95

ــان ــود نوس ــناس. ب ــور و خودش ــه در) 1384( دادی  مطالع
 يهـا  خـاك تعدادي از  در غذایی عناصر وضعیت پراکنش

ــر ــا کشــت زی ــتان در لوبی ــزي، اس ــیم مرک ــانگین پتاس  می
 220آمونیـوم  گیـر اسـتات  صـاره با روش ع را استفاده قابل

 دامنـه همچنین  گزارش نمودند خاك کیلوگرم در گرم یلیم
و با میـانگین   5/52 تا 5/7 از معادل کلسیم کربنات مقادیر

و بـا   6/27 تـا  7 از کـاتیونی  تبـادل  ظرفیت ،درصد 4/30
 هـدایت قابلیـت   ،کیلـوگرم  بـر  مول یسانت 5/17میانگین 

ــا 43/0 از الکتریکــی ــ 19/1 ت ــانگین و ب ــی 64/0ا می  دس
 بوده یرمتغ 9/7 با میانگین 1/8 تا 7/7 از ها خاك بر زیمنس

محققـین  بـا نتـایج    هـا  یژگیوکه دامنه تغییرات این  است
 با میانگین 56/1 تا 4/0 از آلی کربن متر،تطابق  الذکر فوق
بـا   3/48 تـا  3/14 ازهـا   خـاك  رس میـزان  ،درصد 0/ 67

  .ردداهاش  پ و درصد 6/33 میانگین
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هاي موردمطالعه شیمیایی خاك - وهاي فیزیک ویژگی – 2جدول   

کربن 
  آلی

 )درصد(

  کلاس
 بافت

  شن
  )درصد(

  سیلت
 )درصد(

  رس
 )درصد(

  هاش-پ

قابلیت هدایت 
 الکتریکی

دسی زیمنس بر (
  )متر

  ظرفیت تبادل کاتیونی
سانتی مول بر (

  )کیلوگرم

کربنات کلسیم 
  معادل

  )درصد(

  استفاده قابل پتاسیم
- گیر استات عصاره(

  )آمونیوم
گرم بر  میلی(

  )کیلوگرم

عرض 
  جغرافیایی

  )درجه(

طول 
  جغرافیایی

  شماره  )درجه(
  خاك

  1  9569/49  6306/33  95  0/40  0/11  75/0  9/7  22  38  40  لوم  4/0
  2  9764/49  6342/33  100  0/30  5/8  65/0  9/7  18  22  60  لوم شنی  4/0
  3  9631/49  6500/33  110  27  5/15  45/0  0/8  25  33  42  لوم  6/0
  4  1742/50  6969/33  115  25  0/7  00/1  8/7  10  30  60  لوم شنی  9/0
  5  4250/49  9507/33  125  0/14  0/16  80/0  9/7  21  24  55  لوم رسی شنی  6/0
  6  9392/49  6675/33  132  34  5/11  43/0  0/8  23  32  45  لوم  5/0
  7  9678/49  6494/33  140  23  5/12  50/0  9/7  30  40  30  لوم رسی  4/0
  8  9583/49  6306/33  144  5/52  5/18  8/0  9/7  3/42  4/34  3/23  رسی  48/0
  9  9764/49  6342/33  156  37  5/13  68/0  9/7  3/32  4/33  3/34  لوم رسی  45/0
  10  9631/49  6500/33  165  35  4/24  45/0  9/7  3/44  4/35  3/20  رسی  75/0
  11  1742/50  6969/33  180  5/33  2/11  19/1  8/7  3/14  4/45  3/40  لوم  09/1
  12  4264/49  9508/33  200  0/18  9/24  88/0  0/8  3/36  4/25  3/38  لوم رسی  72/0
  13  9722/49  6319/33  208  0/47  6/23  53/0  8/7  3/44  4/33  3/22  رسی  84/0
  14  9392/49  6675/33  213  5/46  6/18  45/0  1/8  3/42  4/31  3/26  رسی  66/0
  15  5036/49  0158/34  220  28  20  53/0  7/7  3/30  4/43  3/26  لوم رسی  55/0
  16  9269/49  6578/33  227  5/31  9/17  55/0  0/8  3/32  4/39  3/28  لوم رسی  75/0
  17  9686/49  6500/33  231  0/32  6/21  56/0  0/8  3/48  4/29  3/22  رسی  47/0
  18  9569/49  6464/33  239  0/29  5/20  55/0  9/7  3/36  4/27  3/36  لوم رسی  57/0
  19  8539/49  6728/33  256  5/18  1/18  51/0  9/7  3/42  4/25  3/28  رسی  54/0
  20  8589/49  6814/33  273  19  6/27  43/0  8/7  3/44  4/31  3/24  رسی  61/0
  21  9289/49  6647/33  292  32  23  46/0  9/7  3/38  4/37  3/24  لوم رسی  68/0
  22  4242/49  9494/33  306  5/7  2/24  50/0  7/7  3/38  4/33  3/28  لوم رسی  68/0
  23  1347/49  6800/33  350  38  1/15  03/1  7/7  3/32  4/39  3/28  لوم رسی  56/1
  24  9447/49  6619/33  353  5/31  9/19  51/0  9/7  3/40  4/31  3/28  لوم رسی  54/0
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  25  1769/50  6994/33  380  5/36  5/13  88/0  0/8  3/26  4/39  3/34  لوم  09/1
  26 9097/49  6694/33  400  5/24  6/16  46/0  9/7  3/48  4/33  3/18  رسی  66/0
  27  6717/49  1223/34  158  4/25  8/13  84/0  9/7  6/35  0/32  4/32  لوم رسی  69/0
  28  6623/49  1308/34  163  2/35  5/19  44/0  0/8  6/31  2/34  2/34  لوم رسی  65/0
  29  3353/49  2739/34  255  0/20  0/15  78/0  0/8  0/39  1/36  9/24  لوم رسی  79/0
  30  3244/49  2139/34  352  6/40  2/21  50/0  9/7  4/28  1/30  5/41  لوم رسی  55/0

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هاي موردمطالعه هاي خاك هاي آمار توصیفی ویژگی شاخص - 3جدول 

  کربن آلی
  )درصد(

  شن
 )درصد(

  سیلت
  )درصد(

  رس
  )درصد(

-پ
  هاش

هدایت قابلیت 
  الکتریکی

  )دسی زیمنس بر متر(

  ظرفیت تبادل کاتیونی
 )سانتی مول بر کیلوگرم(

  ربنات کلسیم معادلک
  )درصد(

  استفاده قابل پتاسیم
- گیر استات عصاره(

)آمونیوم  
  

  )گرم بر کیلوگرم میلی(

  هاي آماري شاخص

  میانگین  0/232  4/30  5/17  64/0  9/7  6/33  1/33  8/33  67/0
  میانه  5/210  5/31  18  54/0  9/7  3/34  33  29  6/0
  استاندارد انحراف  6/89  3/10  4/5  21/0  1/0  9/9  8/5  4/11  26/0
  %5حدود اطمینان   4/34  9/3  1/2  08/0  04/0  8/3  2/2  4/4  10/0
  %1حدود اطمینان   3/45  2/5  7/2  11/0  05/0  9/4  9/2  7/5  13/0
  بیشینه  400  5/52  6/27  19/1  1/8  3/48  45  60  56/1
  کمینه  95  5/7  7  43/0  7/7  3/14  22  19  4/0
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  گیاه لوبیا هاي پاسخبر  پتاسیمتأثیر مصرف 
 کـه  داد نشان 4 جدول در واریانس تجزیه تایجن

 مـاده  وزن پارامترهاي بر جداگانه طوربه کود و خاك تأثیر
   درصد یک سطح در پتاسیم کل جذب و غلظت خشک،

  
پـنج   سـطح  در کود و خاك برهمکنش یرتأث. بود دار یمعن

 سـایر  بـر  امـا  ،بـود  دار یمعن گیاه پتاسیم غلظت بر درصد
  .نبود دار یمعن هاویژگی

  
  هعلموردمطا هايویژگیبر  پتاسیمتجزیه واریانس اثر نتایج  – 4جدول 

 درجه آزادي ریمنابع تغی
  میانگین مربعات

  وزن ماده خشک
  )گرم در گلدان(

  پتاسیم غلظت
 )درصد(

  پتاسیم جذب کل
  )گرم بر گلدان میلی(

  2/1588**  210/0**  52/2**  29 خاك
  5/12247**  35/3**  17/5**  1 پتاسیم

  ns42/0  *08/0  ns 3/315  29 کود ×خاك 
  5/252  047/0  47/0  120 خطا

  1/20  0/11  05/18  - ضریب تغییرات
 .داري است درصد و عدم معنی 1درصد،  5دار در سطح  به ترتیب معنی nsو  **، *

  
 صفات بر پتاسیم مصرف یرتأث نتایج 5 جدول در

 نشان اگانهجد طور به خاك هر در گیاه شده یريگ اندازه
 گیاهی يها پاسخبر  پتاسیم یرتأث میانگین. است شده داده

 کیلوگرم در پتاسیم گرم یلیم 100 مصرف که داد نشان
 به وجود شاهد تیمار به نسبت داري یمعن تفاوت خاك
 و خشک، غلظت ماده براي افزایش این که يطور به ،آورد

 درصد 5/26 و 8/15 ،10 ترتیب به پتاسیم کل جذب
 مصرف با) 1998( تانگ و آینی .بود شاهد تیمار به نسبت

 اندام رشد ، افزایشبر کیلوگرم پتاسیم گرم یلیم 240
  .نمودند گزارش باقلا گیاه در را پتاسیم غلظت و هوایی

 6/57 از عملکرد، 5بر اساس نتایج جدول 
با  و متغیر 24خاك درصد در  123 تا 6 خاكدرصد در 

پتاسیم  .داشت داري یمعنبت و پتاسیم خاك همبستگی مث
 353و  132به ترتیب  یادشده يها خاك استفاده قابل

که  گفت توان یم یطورکل به .لوگرم بوددر کی گرم یلیم
دچار کمبود، باعث  يها خاكمصرف کود پتاسیم در 
؛ 1998آینی و تانگ، (شود  یمافزایش عملکرد نسبی 

  .)2012حسین پور و زارع نیا، 
 83/1 شاهد تیمار در پتاسیم غلظت میانگین

 کیلوگرم در پتاسیم گرم یلیم 100 مصرف با که بود درصد
 فراهمی ازدیاد براثر افزایش این. رسید درصد 12/2 به

 سایر نتایج با که باشد یم کود مصرف واسطه به پتاسیم
 فرانزن و 1997 همکاران و رهم( دارد انطباق محققین

  ).1995 مورگان و
 از تیمار شاهد پتاسیم کل جذب میانگین

 مصرف تیماردر  گلدان در گرم یلیم 69/84 به 97/66
 غلظت و خشک ماده وزن رسید که افزایش پتاسیم
در . از دلایل آن است کود مصرف براثر گیاه پتاسیم
وزن ماده خشک بر اثر مصرف  29و  19هاي  خاك

کود پتاسیم افزایش پیدا کرده است اما تاثیر آن بر 
م به علت پدیده اثر رقت کاهشی بوده غلظت پتاسی

ها کاهش  است که به این دلیل جذب کل در این خاك
 مکنزي. )2012حسین پور و زارع نیا، ( نشان می دهد

 يها خاكدر  گزارش نمودند که) 2001( همکاران و
 غلظت هکتار در پتاسیم کیلوگرم 50مصرف  باکانادا 

 و ابراهیم .افزایش یافت لوبیا دانه عملکردپتاسیم و 
 لوبیاکاري يها خاك در يا مطالعه در) 2010(همکاران 

 نشان منیزیم سطح سه و پتاسیم سطح سه با مصر
 برگ، تعداد ارتفاع، نظیر رشد پارامترهاي که دادند

 مصرف با کل پروتئین درصد و غلاف طول عملکرد،
  .یافت افزایش پتاسیم
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  گیري شده اندازه هايیویژگبر  یمکود پتاستأثیر مصرف  - 5جدول 

  عملکرد نسبی  خاك
  )درصد(

  ماده خشک
  )گرم در گلدان(

  کل در ماده خشک گیاه پتاسیمغلظت 
  )درصد(

  پتاسیم جذب کل
  )گلدان درگرم  میلی(

  )گرم بر کیلوگرم خاك میلی( پتاسیمسطوح کود 

0  100  0  100  0  100  
1  9/78  21/3  07/4  41/1  87/1  44/45  83/76  
2  3/66  44/2  68/3  64/1  01/2  25/40  09/74  
3  8/75  89/2  81/3  42/1  84/1  07/41  12/70  
4  0/69  55/2  64/3  67/1  40/2  71/42  07/87  
5  5/84  84/2  36/3  78/1  25/2  04/50  54/75  
6  6/57  44/2  23/4  72/1  29/2  34/41  56/94  
7  4/67  04/2  02/3  82/1  13/2  14/37  55/64  
8  8/96  99/3  12/4  64/1  87/1  72/64  86/75  
9  3/91  73/3  09/4  84/1  03/2  35/68  72/82  
10  7/99  84/3  85/3  77/1  99/1  80/67  03/76  
11  4/89  04/4  52/4  04/2  52/2  68/82  69/114  
12  6/92  39/3  66/3  98/1  15/2  87/66  60/78  
13  1/90  89/3  32/4  64/1  08/2  22/64  19/89  
14  6/95  65/3  81/3  95/1  87/1  84/70  15/70  
15  8/99  89/3  90/3  77/1  12/2  67/68  55/82  
16  1/107  95/3  69/3  98/1  44/2  11/78  74/88  
17  4/105  96/3  76/3  80/1  02/2  52/71  88/76  
18  6/94  22/4  46/4  63/1  87/1  37/68  62/82  
19  9/93  26/4  53/4  00/2  63/1  54/87  02/75  
20  5/96  87/2  97/2  93/1  14/2  62/55  21/63  
21  5/95  49/5  74/5  82/1  13/2  61/99  51/123  
22  2/101  91/3  87/3  17/2  13/2  31/83  07/83  
23  6/95  82/3  99/3  93/1  29/2  48/73  38/90  
24  123  92/3  19/3  78/1  30/2  25/69  63/75  
25  6/100  95/4  92/4  23/2  57/2  48/110  33/127  
26  7/90  17/4  60/4  21/2  19/2  78/91    67/104  
27  1/91  74/3  10/4  80/1  02/2  20/67  90/75  
28  5/99  88/3  90/3  75/1  97/1  82/67  75/82  
29  94  28/4  55/4  95/1  65/1  55/87  60/82  
30  5/95  84/3  02/4  91/1  28/2  50/73  05/83  

 b63/3 a99/3 b83/1  a12/2 b97/66 a*69/84  -  میانگین

  .ندارند داري معنیدرصد تفاوت  5دانکن در سطح احتمال  اي دامنهآزمون چند داراي حرف مشترك هستند بر اساس  که هاي میانگین*
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 پتاسیم استخراج براي مناسب گیرعصاره انتخاب
 پتاسـیم  بـین  زیـاد  همبسـتگی  مبناي بر خاك استفاده قابل

 ماننـد  هـایی ویژگی با گیرعصاره توسط شده گیريعصاره

 مپتاسـی  کـل  جـذب  و غلظـت  خشک، ماده وزن عملکرد،
؛ حسـین پـور و   2009مفتـون و همکـاران،   ( اسـت  مرتبط

 ).2007سماواتی، 
  

  گیاه لوبیا هاي پاسخ و ي مورد مطالعهگیرهاعصارهبا  بین غلظت پتاسیم استخراج شده ضریب همبستگی - 6جدول 

گیاهی يها پاسخ آب  
 مقطر

 کیدریدکلریاس
 مولار 13/0

اسید 
نیتریک 

 مولار 5/0

محلول کلرور 
 کلسیم

025/0 

محلول عصاره 
 گیر اولسن

محلول استات 
 ا مولار مونیومآ

 33/0 12/0 09/0  03/0 02/0 - 03/0 وزن ماده خشک

 67/0** 12/0 06/0 21/0 - 07/0 - 01/0 غلظت پتاسیم

  63/0** 16/0 11/0 14/0  - 02/0 - 03/0 جذب کل پتاسیم
 در سطح یک درصد دار معنی، ** 

  
 گیرهـاي عصاره همبستگی ضریب نتایج بررسی

 کـه  داد نشـان ) 6جـدول  ( یگیـاه  يهـا  پاسـخ  با مختلف
 و مثبـت  همبسـتگی  ضـریب  آمـونیم،  اسـتات  گیـر عصاره

 گیـاه  پتاسـیم  کـل  جذب و )67/0**( غلظت با داري یمعن
 همبسـتگی  گیرهـا عصاره سایر که یدرحال داشت )63/0**(

 .ندادنـد  نشـان  گیاهی يها پاسخ از کدام یچه با داري یمعن
ادل کاتیون آمونیـوم بـه جـاي پتاسـیم بـر روي      قابلیت تب

تواند از دلایل بالاتر بودن همبستگی این  هاي رس می لایه
هاي گیاهی  گیرها به پاسخ گیر نسبت به سایر عصاره عصاره
 گیرعصاره سه با آمونیماستات ).2018پاندا و پاترا، (باشد 
 و مثبـت  همبسـتگی  اولسن و یمکلس یدکلر نیتریک، اسید
 ترینزیـاد  اسـید  نیتریک میان این در که داشت داري یمعن

 یک یچه با نیتریکاسید  ازآنجاکهنشان داد اما  را همبستگی
 ـ همبستگی گیاهی يها پاسخ از  بـراي  شـت ندا داري یمعن

  .نیست مناسب گیاهی يها پاسخ ارزیابی
در مطالعـه بـر روي   ) 2009(مفتون و همکـاران  

گیر نشان دادنـد  صارهآهکی استان فارس با ده ع يها خاك
گیـاهی   يها پاسخکه اسید نیتریک کمترین همبستگی را با 

 هـاي ویژگـی همچنین عنوان کردند کـه از بـین    ها آندارد 
گیرهـاي  توسط عصـاره  شده استخراجخاك، مقادیر پتاسیم 

مختلف با ظرفیت تبـادل کـاتیونی، لاي و آهـک ارتبـاط     
 سـایر  نیم،آمـو اسـتات  از غیـر . دهـد  یم ـنشان  داري یمعن

 ـ و مثبـت  همبسـتگی  گیرهاعصاره  مقطـر  آب بـا  دار یمعن
 بـا  ضعیفی همبستگی ،محلول پتاسیم که ینابه دلیل  .دارند

 پتاسـیم  کـه  آمونیـوم اسـتات ، )6جدول (دارد  گیاه پتاسیم
 از راسـتا  این در نماید یم گیريعصاره را تبادلی و محلول
  .است برخوردار تريزیاد کارایی

-عصـاره  بـین  )2007(ماواتی حسین پـور و س ـ 
 عملکـرد  و گیرهـا عصـاره  بـین  همچنین و ي پتاسیمگیرها

 زیـادي  همبسـتگی  ذرت گیـاه  پتاسـیم  کل جذب و نسبی
بر روي  يا مطالعهدر ) 2018(پاندا و پاترا  .نمودند مشاهده

ساحلی هند بـه ایـن    يها خاكگیر پتاسیم در هفت عصاره
گیـري  اسیم عصارهترین همبستگی پتزیادنتیجه رسیدند که 

 1/0گیـر اسـید نیتریـک    شده با جذب کل گیاه از عصـاره 
  .نرمال و کمترین همبستگی از کلرید کلسیم به دست آمد

 نلسـون  – کیـت  تصـویري  روش از اسـتفاده  با
 يهـا  خـاك  در پتاسـیم  بحرانـی  حـد  میـزان ) یـک  شکل(

. آمد به دست خاك کیلوگرم در گرم یلیم 150 موردمطالعه
استفاده بـالاتر از حـد    که مقادیر پتاسیم قابل هایی در خاك

باشد و  درصد می 90بحرانی دارند، عملکرد نسبی بیش از 
هـا نـاچیز    احتمال پاسخ گیاه به مصرف کود در این خـاك 

 با طرح این نتایج از آمده دست به بحرانی حد مقدار. است
حسین پـور   .بود مشابه )1999( همکاران و مارکس نتیجه

را بـا   اسـتفاده  قابلحد بحرانی پتاسیم ) 2007(و سماواتی 
زیـر کشـت ذرت    يها خاكآمونیوم در عصاره گیر استات

  .در کیلوگرم گزارش نمودند گرم یلیم 145در همدان 
ــه در همچنــین ــه دامن  و هبــی توســط شــده ارائ

 200 تـا  110 بـین  را بحرانـی  حـد  کـه ) 1990( همکاران
 امـا  گیـرد  یم رارق نمودند ذکر خاك کیلوگرم در گرم یلیم

 توسط آمده دست به مقادیر با مقایسه در پژوهش این نتایج
 شیلد ،)1995( مورگان و فرانزن ،)1997( همکاران و رهم

 و استیونز توسط شده گزارش مقدار و) 1996( همکاران و
 يهـا  خـاك  هايویژگی. باشد یم زیادتر) 2012( همکاران

 مقـدار  یونی،کـات  تبادل ظرفیت هاش، پ مانند منطقه یک
 خصـوص  بـه  و محصـول  نـوع  و خـاك  شناسی یکان رس

 دلایـل  ینتـر  مهـم  ازجمله مورداستفاده گیريعصاره روش
 همکـاران  و هبـی  توسط بحرانی حد مقدار بودن متفاوت

 ـ نشـان  نتایج. است شده عنوان) 1990(  7/30 کـه  دهـد  یم
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 از کمتـر  پتاسیم مقدار داراي مورداستفاده يها خاك درصد
ــی حــد از زیــادتر درصــد 3/69 و گــرم یلــیم 150  بحران

  .است آمده دست به

  
  هاي موردمطالعه در خاك پتاسیمحد بحرانی  - 1شکل 

  
  خاك هايویژگیگیاهی و  هاي پاسخارتباط 

 و گیاهی يها پاسخ بین همبستگی ضریب نتایج
 ماده که دهد یم نشان 7 جدول در خاك هايویژگی
 ظرفیت ،)r= 658/0(** ادهاستف قابل پتاسیم مقدار با خشک
 و) r= 422/0*( رس درصد ،)r= 413/0*( کاتیونی تبادل

. دارد داري یمعن همبستگی) r=  -566/0**( شن درصد
 طریق از خاك هايویژگیو  خشک ماده برازش نتایج

 با که داد نشان) 1معادله ( متغیره چند رگرسیون معادله
 ،معادل لسیمک کربنات و استفاده قابل پتاسیم واردکردن

 يها خاك در خشک ماده تغییرات از درصد 1/53
  .است بینی یشپ قابل موردمطالعه

 آهکی يها خاك در) 1384( مفتون و خودشناس
، معادل کلسیم کربنات نمودن واردبا  که دادند نشان فارس

 معادله در الکتریکی هدایت و کاتیونی تبادل ظرفیت ،لاي
 گیاه خشک ماده زنو راتتغیی از درصد 64 ،رگرسیون

 که دادند نشان) 1377( شریفی .است بینی یشپقابل  برنج
 رس درصد گاپون، ضریب اشباع،عصاره الکتریکی هدایت

 روي بر مهم خاکی عوامل از کاتیونی تبادل ظرفیت و
 ماده تغییرات از درصد 87 حدود که هستند ذرت عملکرد
 .است قابل توجیه عامل چهار این توسط خشک

  
  
  
  
  

  1معادله 
  

2 **1.568 0.006 0.024 0.531avaDM K CCE R   
  

 پتاسیم ویژگی دو با گیاه پتاسیم غلظت
 آلی کربن و) r= 708/0**( در خاك استفاده قابل

)**403/0 =r (همچنین. دارد داري یمعن همبستگی 
 1/50 ،2رگرسیون  معادله در استفاده قابل پتاسیم واردکردن

  .نماید یم برآورد را گیاه پتاسیم غلظت در تغییرات درصد
  2معادله 

2 **
. 1.469 0.002 0.501Conc avaK K R    

 استفاده قابل پتاسیم با گیاه پتاسیم کل جذب
 درصد و )r= 409/0*( آلی کربن ،)r= 784/0**( خاك
 نشان داري یمعن مثبت و همبستگی )r= 536/0**( شن

 پتاسیم پارامتر ،3رگرسیون  معادله در همچنین. دهد یم
 کل جذب تغییرات از رصدد 5/61 تواند یم استفاده قابل

  .کند بینی یشپ را گیاه پتاسیم
  3معادله 

2 **
. 30.870 1.167 0.615Up avaK K R  

  
 يها خاكدر  بامطالعه) 2018(پاترا پاندا و 

ساحلی هند دریافتند که در برازش بین جذب کل پتاسیم 
 عنوان بهخاك  هايویژگیوابسته و  یرمتغ عنوان بهگیاه 

، اسیدیته، شن، لاي و اجاستخر قابلمستقل، پتاسیم  یرمتغ
  .هدایت الکتریکی نقش داشتندقابلیت 
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  خاك هايویژگیگیاهی و  هاي پاسخضریب همبستگی  - 7جدول 

  موردمطالعه هاي خاكشیمیایی  -وفیزیک هايویژگی

  
 گیاه هاي پاسخ

کربن 
  آلی

)درصد(  

  شن
)درصد(   

  سیلت
 

)درصد(  

  رس
 

)درصد(  
هاش-پ  

  قابلیت
هدایت 

 دسی(الکتریکی 
  )بر مترزیمنس 

کربنات 
کلسیم 
  معادل

  )درصد( 

ظرفیت 
تبادل 
  کاتیونی

سانتی مول ( 
  )بر کیلوگرم

 پتاسیم
  استفاده قابل

در  گرم میلی(
  )کیلوگرم

ns 
310/0  

**566/0-  
ns 
269/0  

ns 
422/0  

ns 022/0 -  ns 005/0  ns 233/0  * 413/0  **658/0  ماده خشک  
  )گرم در گلدان(

*403/0  ns341/0-  
ns 
341/0-  

ns 
255/0  

ns 062/0 -  ns 104/0  ns 322/0 -  ns 211/0  **708/0  
در ماده  پتاسیمغلظت 

گرم  میلی(خشک گیاه 
  )بر کیلوگرم

*409/0  **536/0-  
ns 
269/0  

ns 
388/0  

ns 023/0 -  ns 061/0 ns 042/0  ns 352/0  **784/0   پتاسیمجذب کل  
  )گرم بر گلدان میلی(

  .داري است درصد و عدم معنی 1درصد،  5ر سطح دار د به ترتیب معنی nsو  **، *
 

  گیري نتیجه
در  مورداستفادهگیر از میان شش عصاره

 همبستگی ضریب آمونیماستات ،موردمطالعه يها خاك
لوبیا  پتاسیم گیاه کل جذب و غلظت با داري یمعن و مثبت

 همبستگی گیرهاعصاره سایر که یدرحال. نشان داد
. ندادند نشان گیاهی يها پاسخ از کدام یچه با داري یمعن

هاي لوبیاکاري  حد بحرانی پتاسیم قابل استفاده در خاك
با روش  بر کیلوگرم خاك گرم یلیم 150 يمرکزاستان 
نتایج  .تعیین گردیدآمونیوم یک مولارگیري استاتعصاره

   يا مزرعه هاي یشآزمادر  یدئأتورت ـی در صـررسـن بـای

  
، معیار دقیقی ت کشت لوبیاتح يها خاكدر  تواند یم

. گیري و مصرف کود پتاسیم باشد براي تفسیر نتایج اندازه
هوایی در مرحله رشد  يها اندام توسطپتاسیم کل  جذب

مقدار بومی و  استفاده قابلپتاسیم مقدار گیاه با رویشی 
و با شن خاك  دار یمعنهمبستگی مثبت و  خاك کربن آلی

افزایش مقدار ماده آلی  .داشت دار یمعنهمبستگی منفی و 
شده و منجر به پتاسیم خاك سبب افزایش جذب کل 

  .شود یمافزایش رشد و تولید 
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Abstract 
Soil tests play a very important role in management of nutrients in the field. 
The efficiency of a soil test result depends on extractant suitability for 
determination of available nutrient. Also, for calibration of each nutrient in the 
soils of a specific region and plant, a critical limit should be determined so that 
the soil test for each element can be the basis of fertilizer recommendation. 
Bean (Phaseolus vulgaris L.) is important agricultural product due to high 
protein. Due to the lack of relevant information in this field, this study was 
conducted on bean soils in Markazi province. 30 samples of surface soil (0-
30cm) with a wide range in terms of available potassium, as well as physical 
and chemical properties were selected from the bean cultivation soils of the 
Markazi province and after preparing soil samples in the greenhouse, beans 
were planted in them.In order to evaluate the response of bean to potassium 
fertilizer application, two levels of 0 and 100 mgKkg-1 were used as potassium 
sulfate in this experiment. The greenhouse experiment was performed in a 
completely randomized design with three replications. At the end of the 
growing season, harvested plants and plant responses including dry matter 
weight,  potassium concentration and uptake, and relative growth were 
determined. Six extractants including distilled water, hydrochloric acid 0.13M, 
nitric acid 0.5M, calcium chloride 0.025M, Olsen and ammonium acetate 1M 
were evaluated to extraction of available potassium. The results of analysis of 
variance showed that the main effects of soil and potassium fertilizer were 
significant (p<0.01) on dry matter weight, potassium concentration and uptake. 
But the effect of soil and fertilizer interaction was significant only on plant 
potassium concentration.Comparison of the mean showed that the effect of 
potassium fertilizer application were significant on plant responses.The results 
of correlation coefficient of different extractants with plant responses showed 
that ammonium acetate (1M) had a positive and significant correlation with 
plant potassium concentration (0.67**) and uptake (0.63**) while other 
extractants did not show a significant correlation.Using the Cate and Nelson 
visual method, the potassium critical level was obtained 150 mgkg-1 soil by 
extracting with ammonium acetate. Dry matter weight had a positive and 
significant correlation with available potassium concentration, cation exchange 
capacity, clay and sand. Plant potassium concentration and uptake had a 
positive and significant correlation with available potassium concentration 
(r=0.555**) and soil organic carbon (r = 0.620*). 
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