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  چکیده
قابلیت اطمینـان  . شود ي تعیین قابلیت استفاده پتاسیم براي گیاه به کار برده میهاي محلول و تبادلی پتاسیم خاك به طور گسترده برا مجموع شکل

. علاوه بر پتاسیم تبادلی، پتاسیم غیرتبادلی هم در تغذیه گیاه نقـش مهمـی دارد  . کافی نیست 2:1اي  هاي لایه هاي حاوي سیلیکات ها در خاك این روش
گیرهاي  براي این منظور عصاره. هاي آهکی استان فارس محدود است ازي پتاسیم غیرتبادلی در خاكاطلاعات مربوط به قابلیت استفاده و سینتیک آزادس

مولار و آب جهت بررسی قابلیت استفاده پتاسیم براي گیاه ذرت در ده  2مولار، کلرید سدیم  1/0، اسید نیتریک مولار جوشان، اسید نیتریک آمونیم استات
اي با کلریدکلسـیم   دقیقه 15گیري بار عصاره 15سینتیک آزادسازي پتاسیم غیر تبادلی با . س مورد ارزیابی قرار گرفتهاي آهکی استان فارنمونه از خاك

کننده سرعت آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی شـامل مرتبـه صـفر، مرتبـه اول، مرتبـه دوم، پخشـیدگی        هاي سینتیکی توصیف مدل. مولار بررسی شد 01/0
مـولار، آب و کلریـد سـدیم     1/0گیرهـاي اسـتات آمـونیم، اسـید نیتریـک       نتایج نشان داد که عصـاره . ورد ارزیابی قرار گرفتسهموي، توانی و الوویچ م

گرم برکیلوگرم خاك متفاوت  میلی 814تا  243هاي مورد مطالعه از مقدار پتاسیم آزاد شده در بین خاك .داري با جذب پتاسیم ذرت دارند معنیهمبستگی 
هاي توانی، مرتبه اول، الوویچ و پخشیدگی سهموي  آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی به طور رضایت بخش با مدل ، سینتیک SEو  R2به مقادیر با توجه . بود

شـود ایـن    با توجه به اینکه ثابت سرعت معادلات الوویچ و پخشیدگی سهموي همبستگی بالایی با جذب پتاسیم گیاه نشان دادند توصیه می. توصیف شد
  .هاي مورد مطالعه به کار روند عادله در خاكدو م

  
    کلرید کلسیم ،عصاره گیر، ذرت :کلیدي هاي واژه

    
  1مقدمه

پتاسیم در چهار منبع محلول، تبادلی، غیرتبادلی و ساختمانی وجود 
دارد که از لحاظ قابلیت استفاده براي گیـاه متفـاوت هسـتند و انتقـال     

میـزان  ). 32( گیرد ذیر صورت میپتاسیم بین آنها به صورت برگشت پ
درصد از کل نیاز گیاه را در  5پتاسیم محلول بسیار پایین است و حدود 

پتاسـیم غیرتبـادلی از مکانهـاي    . کنـد  طی فصل رشد گیاه تامین مـی 
اي میکاها که یون پتاسیم را تثبیـت مـی کننـد آزاد     لایه اي و بین گوه
درصد کل پتاسیم خاك  98تا  90 پتاسیم ساختمانی که ).23( شودمی

                                                             
) عـج (دانشـگاه ولیعصـر    ،دانشـکده کشـاورزي   ،دانشجوي دکتري علوم خـاك  -1

  رفسنجان
 Email: Sabdi1100@yahoo.com)             :نویسنده مسئول -(* 

دانشـگاه   ،دانشکده کشـاورزي  ،به ترتیب دانشیار و استاد گروه خاکشناسی -3و  2
  شیراز

  دانشگاه لرستان ،دانشکده کشاورزي ،گروه خاکشناسی استادیار -4

دهد، در سـاختمان کانیهـاي اولیـه داراي پتاسـیم مثـل      را تشکیل می
شود، این منبع بـه آرامـی در خـاك    میکاها و فلدسپارها نگه داشته می

). 28( کنـد شود و پتاسیم تبـادلی و غیرتبـادلی را تجدیـد مـی    آزاد می
پتاسیم خاك  استفادهپتاسیم تبادلی به طور گسترده براي تعیین قابلیت
شـود، کـه کـارایی و    و تعیین نیاز کودي گیاهان زراعی به کار برده می

 2:1اي قابلیت اطمینان آن در خاکهاي حـاوي سـیلیکات هـاي لایـه    
توان وضعیت یک عنصر در یک خاك معین را نمی). 12(کافی نیست 

فقط با مقدار کـل آن مشـخص نمـود چـون عناصـر در شـکل هـا و        
شـوند و عـلاوه بـر آن تبـدیل از یـک      ی یافت میهاي متفاوتوضعیت

. )25( شـود شکل به شکل دیگر سبب ایجاد نظام پویایی در خاك می
گیرهاي مختلفـی را  پژوهشگران مختلف بسته به محل تحقیق عصاره

-استفاده پتاسیم مورد استفاده قرار داده اند که رایجبراي بررسی قابلیت
دي تـی   -کربنات آمـونیم  ، بی1،2،3 ، مهلیچاستات آمونیوم ترین آنها

ولف، تترا فنیـل  -مولار، کلرید سدیم، مورگان 01/0پی ا، کلریدکلسیم 

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
  766-777 .ص ،1393آبان  –مهر ، 4شماره ، 28جلد 

Journal of Water and Soil 
Vol. 28, No. 4, Sept.-Oct. 2014, p. 766-777 



  767     ...فاده و سینتیک آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی قابلیت است

) 6( حسین پـور ). 5( بوران سدیم و اسید نیتریک مولار جوشان هستند
-گیـري پتاسـیم قابـل   گیر بـراي عصـاره  به منظور ارزیابی چند عصاره

هـاي  ناسـب در خـاك  گیـر م استفاده براي گیاه سیر و انتخاب عصـاره 
گیر را مورد ارزیابی قرار داد کـه از بـین ایـن    عصاره 14استان همدان 

گیرها استات آمونیوم، دي تی پی اي و اسید نیتریک جوشان با عصاره
گیرهـاي مناسـبی   توجه همبستگی پایین با پارامترهاي گیاهی عصاره

. بودند گیرها براي گیاه سیر مناسبتشخیص داده نشدند و بقیه عصاره
پتاسـیم  ان، هاي آهکی استان همـد روي خاك) 16( در مطالعه جلالی

مـولار و   2مـولار، کلریدسـدیم    1/0گیري شده با اسیدنیتریک عصاره
استات سدیم مولار همبستگی بالایی را با جذب پتاسـیم گیـاه گنـدم    

هنگامی که سهم پتاسیم غیرتبادلی در خاك، بـه واسـطه   . نشان دادند
که توانایی نگهداشت پتاسیم را دارند،  2:1اي هاي لایهتوجود سیلیکا

گیري هـم  هاي عصارهبینی این روشکند، قدرت پیشافزایش پیدا می
قابلیت استفاده  پتاسـیم غیرتبـادلی بسـتگی بـه     ). 33( یابدکاهش می

). 7( اسـتفاده دارد هـاي قابـل  سرعت تبدیل این نوع پتاسیم به شـکل 
ل و تبادلی به علـت جـذب گیـاه و شستشـو     هنگامی که پتاسیم محلو

. شـود خارج می شوند، پتاسیم غیرتبـادلی بـه شـکل تبـادلی آزاد مـی     
بنابراین براي رشد حداکثر گیاه، پتاسیم محلول و تبادلی به طور مداوم 
نیاز به تجدید مجدد دارند که ایـن کـار از طریـق آزادسـازي پتاسـیم      

رعت آزادسـازي پتاسـیم   مطالعـه س ـ ). 21( گیردغیرتبادلی صورت می
غیرتبـادلی در جهــت مــدیریت و اسـتفاده صــحیح از منــابع خــاکی و   

هـاي  همچنین در فراهمی و قدرت تامین پتاسـیم بـه ویـژه در خـاك    
 اي برخـوردار اسـت  العادههاي داراي پتاسیم از اهمیت فوقحاوي کانی

هاي مختلفـی مـورد   آزادسازي  پتاسیم غیرتبادلی با روش سرعت). 3(
) 22( بـه عنـوان مثـال مـارتین و اسـپارکس     . العه قرار گرفته استمط

هـاي دلـوار را بـا بـه     سینتیک آزادسازي پتاسیم غیرتبـادلی در خـاك  
حسین . کاربردن رزین تبادل کاتیونی اشباع از هیدروژن بررسی کردند

هاي گیلان را با سینتیک آزادسازي پتاسیم در خاك) 7( پور و کاووسی
. ی مـولار مـورد بررسـی قـرار دادنـد     میل 10سیتریک  استفاده از اسید

هـاي   آزاد شدن پتاسیم غیرتبادلی در خاك) 29( سادوسکی و همکاران

 1/0دلوار را با رزین تبادل کاتیونی اشباع از کلسیم  و اسـید اگزالیـک   
هـاي مختلـف در   چـون وجـود کـاتیون   . مولار مورد بررسی قرار دادند

بنـابراین   ،پتاسیم خاك تاثیرگذار است استفادهمحلول خاك بر قابلیت 
هاي غالـب  بررسی روند آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی در حضور کاتیون

هاي آهکی یون کلسـیم در محلـول   در خاك. رسدضروري به نظر می
خاك غالب است و روي آزادسازي پتاسیم غیرتبـادلی در خـاك تـاثیر    

یک آزادسازي پتاسیم بنابراین برخی مطالعات مربوط به سینت ،گذاردمی
، 15، 3( انجام شـده اسـت   کلسیمغیرتبادلی با استفاده از محلول کلرید

اسـتفاده و سـینتیک آزادسـازي    اطلاعات مربوط به قابلیـت . )21و  17
بنابراین اهداف . هاي آهکی استان فارس محدود استپتاسیم در خاك

بینـی   گیرهاي رایـج بـراي پـیش   این مطالعه مقایسه تعدادي از عصاره
استفاده پتاسیم گیاه ذرت و همچنین بررسی سینتیک آزادسازي قابلیت

  . مولار بود 01/0پتاسیم غیرتبادلی با استفاده از محلول کلریدکلسیم 
  

  ها  مواد و روش
سـانتی   0-30براي انجام این تحقیق تعدادي نمونه خاك از عمق 

ا خشـک  آوري شد و بعداز هـو متري مناطق مختلف استان فارس جمع
هـاي اسـتاندارد   متري، با اسـتفاده از روش میلی 2شدن و عبور از الک 

: هاي فیزیکی و شیمیایی آنها به شرح زیر تعیـین شـد  برخی از ویژگی
هـاش در خمیراشـباع و قابلیـت    پ ،بافت خاك به روش هیـدرومتري 

هدایت الکتریکی در عصاره اشباع خاك، کربن آلی به وسیله اکسایش 
کربنات کلسیم معادل به وسیله تیتره کـردن بـا   ، کروماتيدبا پتاسیم

هـا  اسید و ظرفیت تبادل کاتیونی خاك با روش جانشین سازي کاتیون
ده نمونه خاك که بـه   ).10( 2/8سدیم مولار با پ هاش برابربا استات

گیري شده داراي پراکندگی نسبتا زیادي بودند هاي اندازهلحاظ ویژگی
هاي مختلف پتاسیم بومی و براي نظور تعیین شکلبه م. انتخاب شدند

 1گیرهاي ذکر شده در جـدول  استفاده پتاسیم از عصارهبررسی قابلیت
  . استفاده شد

  
  عصاره گیرهاي استفاده شده جهت بررسی قابلیت استفاده پتاسیم -1جدول

زمان تکان   نسبت خاك به عصاره گیر  عصاره گیر
  منبع  مشکل قابل استخراج پتاسی  دادن

 15  محلول و تبادلی  دقیقه 30  1:20  مولار 2کلرید سدیم 
  15  محلول و تبادلی  دقیقه 30  1:20  مولار1/0اسید نیتریک 

  ٢  محلول، تبادلی و تا حدي از غیر تبادلی  دقیقه 30  1:20  7استات آمونیوم مولار پ هاش 
  18  محلول  دقیقه 30  1:20  آب

  9  محلول، تبادلی و قسمت عمده اي از غیر تبادلی  یقهدق 25  1:10  اسید نیتریک مولارجوشان
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  معادلات سینتیکی استفاده شده براي توصیف سرعت آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی - 2جدول 
  bواحد ضریب  aواحد ضریب   معادله  نام معادله

 qt = a + b t 0.5   mg kg-1   mgkg-1 min-1/2  پخشیدگی سهموي
 lnqt = lna+b lnt   mg kg-1  mg kg-1 min-1  تابع توانی

 qt = a + b lnt  mg kg-1 mgkg-1 min-1  الوویچ
 ln (q0-qt) = lnq0- bt   lnq0=a= mgkg-1 min-1  (mg kg-1 )-1  مرتبه اول
 qt = a – bt   mg kg-1  mgkg-1 min-1/1  مرتبه دوم
 qt-q0) = q0 – bt( q0=a= mg kg-1  mgkg-1 min-1  مرتبه صفر

  
گیري شده با اسـید  غیرتبادلی از تفاوت بین پتاسیم عصارهپتاسیم 

  ).16( نیتریک مولار جوشان و استات آمونیم مولار خنثی تعیین شد
سـینتیک آزادسـازي   : تبـادلی سینتیک آزادسازي پتاسیم غیر

کلریدکلسـیم   گیري متـوالی بـا محلـول   پتاسیم بومی به وسیله عصاره
بـراي ایـن منظـور قبـل از      ).21 و 16 ،15، 5(مولار تعیین شـد  01/0

شروع آزمایش براي خارج کردن پتاسیم محلول و تبادلی نمونـه هـاي   
مولار بـه تعـادل رسـانده     2ساعت با کلرید کلسیم  24خاك به مدت 

سپس نمونه ها با مخلـوط آب و الکـل   . شدند تا با کلسیم اشباع شوند
عد از جدا ب). 17( شسته شدند تا محلول کلریدکلسیم اضافی خارج شود

-گرم  از خاك اشـباع  3کردن محلول رویی و خشک شدن خاك ها،  
لیتـر  میلی 30شده با کلسیم در یک لوله سانتریفیوژ ریخته شد و به آن

درجه  25مولار اضافه شد و سپس در دماي 01/0کلریدکلسیم  محلول
تکـان  ) شـیکر ( دقیقه با دستگاه تکان دهنـده  15سانتی گراد به مدت 

دور در دقیقـه سـانتریفیوژ    3000دقیقه با  5سپس به مدت  داده شد و
بار  15این کار به صورت متوالی . آوري شدگردید و محلول رویی جمع

انجام شد و محلول زلال رویی بعد از سـانتریفیوژ در ظـروف جداگانـه    
آوري شد و پتاسیم آنهـا بـا دسـتگاه    سه تکرار جمعبراي هر خاك در 

آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی با زمان ). 15( یري شدمتر اندازه گفتوفلیم
  .برازش داده شد 2با معادلات سینتیکی آورده شده در جدول 

میلی گـرم  (مقدارپتاسیم غیرتبادلی آزادشده =  qt: دراین معادلات
دقیقـه عصـاره    tمـولار بعـداز   01/0بوسیله کلرید کلسیم ) بر کیلوگرم

گیري به آخرین مرحله عصارهگیري شده در پتاسیم عصاره=q0گیري، 
صورت تجمعی یا پتاسیم عصاره گیري شده با اسـید نیتریـک مـولار    

ثابـت سـرعت    bثابـت هـاي معـادلات هسـتند کـه      = bو a جوشان،
ایـن  . دهـد معادلات می باشد و سرعت آزادسازي پتاسیم را نشان مـی 

معادلات سینتیکی بـه وسـیله تجزیـه رگرسـیونی حـداقل مجـذورات       
د تا مشخص شود کدام معادله بهترین توصیف را در مـورد  بررسی شدن

-جهت بررسی قدرت پیش. آزاد سازي پتاسیم غیرتبادلی در خاك دارد
ها در تخمین رونـد آزادسـازي پتاسـیم غیرتبـادلی مقـادیر      بینی معادله

خطــاي . محاســبه شــد )SE(خطــاي اســتاندارد  )R2(ضــریب تبیــین
  ):21 و 16، 15( محاسبه شدبه وسیله معادله زیر )SE(استاندارد 

 

به ترتیب پتاسیم غیرتبادلی اندازه گیري شـده   *qو qکه در معادله بالا
هایی که معادله. تعداد نقاط آزمایشی است  nبینی شده هستند وو پیش

را داشتند انتخاب و ضرایب آنها محاسـبه   R2و بیشترین  SE  کمترین
  . شد

  
  اي مطالعه گلخانه

-تگی مقدار پتاسیم استخراج شـده بـا عصـاره   براي تعیین همبس 
گیرهاي مورد مطالعه با میزان پتاسیم جذب شده توسط گیاه طی یک 

در ده خاك مورد   704اي، گیاه ذرت رقم سینگل گراس  کشت گلخانه
قبل ازکشت گیاه، دو کیلوگرم از هر خـاك در سـه   . مطالعه کشت شد

غیر (غذایی ضروري ناصر تکرار در کیسه هاي پلاستیکی وزن شد و ع
: براساس نتایج آزمون خاك به شرح زیر به آنها افزوده شـد ) از پتاسیم

درصـد قبـل از    60(گرم بر کیلوگرم نیتروژن به صورت اوره میلی 100
گرم بر کیلوگرم فسفر به میلی 40، )درصد در هفته چهارم 40کشت و 
ت گرم بر کیلوگرم روي به صـور میلی CaH(PO4)4,H2O  ،5صورت 

ZnSO4, 7H2O ،5/2 گرم بر کیلوگرم مس به صورت میلیCuSO4, 
5H2O  ،5 گرم منگنز به صـورت  گرم بر کیلومیلیMnSO4,4H2O  ،

-FE(138گـرم بـر کیلـوگرم آهـن بـه صـورت سوکسـترین        میلی 5
EDDHA.( ها به خـوبی  ها، خاك کیسهپس از کاهش رطوبت خاك

تعداد شـش عـدد بـذر     ها منتقل شد و سپسمخلوط و به درون گلدان
گلـدان در یـک    30ذرت در هرخاك با سه تکرار کشت شـد و جمعـا   

زنـی تعـداد   دو هفتـه بعـد از جوانـه   . طرح کاملا تصادفی کشت گردید
ها به در طول دوره رشد رطوبت گلدان. ها به سه عدد تقلیل یافتبوته

هشـت هفتـه   . اي نگه داشته شدروش توزین در حدود ظرفیت مزرعه
طوقه قطـع شـدند و بـه روش خشـک      ز کاشت، گیاهان از محلبعد ا

گیري شد و غلظت پتاسـیم در آنهـا   سوزانی نمونه هاي گیاهی عصاره
جهـت تعیـین   ). 26( گیري شدفوتومتر اندازهبا استفاده از دستگاه فلیم

-بین مقدار پتاسـیم عصـاره  ) r( گیر، ضریب همبستگیبهترین عصاره
هاي مورد مطالعه و گیرها از خاكعصارهگیري شده توسط هر کدام از 

غلظـت پتاسـیم در انـدام    = (جذب پتاسـیم ( میزان جذب پتاسیم ذرت
گیـري کـه   عصـاره . تعیین شـد ) وزن ماده خشک اندام هوایی ×هوایی

گیـر در  ترین عصـاره بالاترین همبستگی را نشان داد به عنوان مناسب
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رایب سـپس همبسـتگی ض ـ  .  معرفـی شـد  هـاي مـورد مطالعـه    خاك
-هاي سینتیکی با ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی خاك و پاسخ معادله

 و Excelهاي آمـاري بـا نـرم افزارهـاي     تجزیه. هاي گیاه تعیین شد
SPSS 19 انجام شد.  

 
  نتایج و بحث

هاي مـورد مطالعـه   هاي شیمیایی و فیزیکی خاكبرخی از ویژگی
آنها  ECو مقدار ها قلیایی بودههمه خاك. استآورده شده  3در جدول

 15/55تـا   69/39مقدار کربنات کلسیم معادل خاکها بین . پایین است
از  CECمقـدار . درصد متفاوت اسـت  35تا  7درصد و میزان رس بین 

سانتی مول بار بر کیلوگرم خاك و مقدار ماده آلی بـین   92/23تا 06/9
  . غیر استدرصد مت 92/3-22/1

 انـد  گیـري کـرده   م را عصـاره گیرها مقادیر متفـاوتی پتاسـی   عصاره
، اسـید  )گرم بـر کیلـوگرم  میلی 03/35( به طور متوسط آب). 4جدول(

 مـولار  2، کلریدسـدیم )میلی گرم بر کیلوگرم 170( مولار 1/0نیتریک 
 7/310( مـولار خنثـی   1، استات آمونیـوم  )میلی گرم بر کیلوگرم177(

میلـی   3/717( مولار جوشـان  1، اسید نیتریک )میلی گرم بر کیلوگرم
گیـري  هـاي مـورد مطالعـه عصـاره    پتاسیم را از خاك) گرم برکیلوگرم

یون سدیم به دلیل شعاع هیدراته بزرگ قادر به خارج کـردن  . اندکرده
اي نیست اما اسید نیتریک به دلیل خاصـیت اسـیدي   پتاسیم بین لایه

هاست و مقدار پتاسیم بیشتري را عصـاره گیـري   قادر به تخریب کانی
تاحدودي پتاسیم بین لایه اي را  یون آمونیوم قادر است). 14( دمی کن

این عصاره گیرها همبستگی خوبی را با هم نشان . )25( هم خارج کند
بالا بودن مقدار پتاسـیم تبـادلی و غیـر تبـادلی در     ). 6جدول ( داده اند

خاك ها می تواند باعث عدم پاسخ گیاه به اعمال کود هاي پتاسـیمی  
ندازه گیري پتاسیم تبادلی و پتاسیم قابل عصاره گیري بـا  ا). 19( شود

اسید نیتریک مولار جوشـان مـی توانـد شـاخص بهتـري از وضـعیت       
  .)16( پتاسیم خاك ها را ارائه دهد

ایجـاد  . آورده شده است 5هاي گیاه ذرت در جدول میانگین پاسخ
ب ارتباط بین مقدار عنصر استخراج شده توسط عصاره گیر با مقدار جذ

آن عنصر یکی از مراحل اصلی آزمون خاك می باشد کـه همبسـتگی   
یکی از مناسب ترین شواهد براي تایید هر معادلـه   ).9( شودنامیده می

تبادلی، تعیین همبسـتگی  توصیف کننده سرعت آزادسازي پتاسیم غیر
  ).14( ثابت سرعت آن معادله با جذب پتاسیم گیاه است

گیري شـده توسـط عصـاره گیـر و     رابطه بین مقدار عنصر عصاره 
مقدار جذب عنصر غذایی توسط گیاه می توانـد یـک پـارامتر مهـم در     

نشـان   6همانطور که در جدول  .)18( انتخاب روش آزمون خاك باشد
داده شده است عصاره گیرهاي اسـتات آمـونیم مـولار خنثـی ، اسـید      

ذرت مولار  و آب با جذب پتاسـیم   2مولار، کلرید سدیم  1/0نیتریک 
بنـابراین  . همبستگی معنی داري در سطح پنج درصد را نشان داده اند

هرچند استات آمونیم مولار خنثی عصاره گیر رایج در منطقـه اسـت و   
گیـر معرفـی مـی شـود امـا      ترین عصارهدر اینجا هم به عنوان مناسب

داري بـا جـذب   گیر دیگر هم  همبستگی معنیبدلیل اینکه سه عصاره
توانند در این منطقه به کار رونـد کـه بـا    اند میان دادهپتاسیم ذرت نش

توجه به ارزان بودن و سریع بودن می توان از بین آنها یکی را انتخاب 
در خاکهاي شالیزاري اسـتان هـاي گـیلان و مازنـدران اسـتات      . کرد

  ).4(آمونیم براي تعیین حد بحرانی پتاسیم به کار برده شده است 

  
 هاي مورد مطالعههاي فیزیکی و شیمیایی خاكت برخی از ویژگیحدود تغییرا - 3 جدول

 pH  EC  خاك
(dS m-1)  

CEC 
(cmolc kg-1)  

CCE  Clay                       Silt  Sand  OM  
)%( 

  67/1  31  56/38  44/30  15/50  87/15  71/0  71/7 کوشکک
  72/2  31  56/38  44/30  24/46  87/15  99/0  83/7 دانشکده

  52/1  23  56/42  44/34  25/43  5/13  37/0  94/7 داکبرابا
  02/3  35  56/32  44/32  61/40  92/23  45/0  76/7 کامفیروز

  22/1  7  44/78  56/14  85/47  06/9  52/0  08/8 داراب
  97/1  27  56/44  44/28  69/39  13  56/0  01/8 حسین اباد

  23/1  31  56/36  44/32  14/43  49/14  09/1  26/8 زرقان
  43/1  13  56/46  44/40  9/55  15/10  53/0  97/7 چیتگر

  92/3  31  56/44  44/24  8/39  04/16  04/1  96/7 فسا
  03/2  23  56/48  44/28  29/44  49/14  44/0  96/7 رامجردي
  1/2  2/25  15/45  65/29  09/45  64/14  67/0  95/7  میانگین

دامنه 
  تغییرات

  92/3   35  44/78  44/40  9/55  92/23  09/1  26/8  حداکثر
  22/1  7  56/32  56/14  69/39  06/9  37/0  71/7  حداقل
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  مقادیر پتاسیم استخراج شده توسط عصاره گیر هاي مختلف در خاکهاي مورد مطالعه - 4 جدول

اسید نیتریک   آب  خاك
  جوشان

 1/0اسید نیتریک 
کلرید سدیم   استات آمونیم  مولار

 )3( تبادلی  )2( تبادلیغیر  )1( تبادلیغیر  مولار 2

  )وگرممیلی گرم بر کیل(  
  276  452  316  176  323  200  640  47 کوشکک
  562  814  520  370  640  393  1160  5/77 دانشکده
  245  375  516  153  270  143  786  7/24 اکبرآباد

  318  401  406  150  340  140  746  5/21 کامفیروز
  72  243  166  100  100  90  266  5/27 داراب

  240  299  340  133  260  107  600  8/19 حسین آباد
  196  260  410  116  210  90  620  14 زرقان
  182  383  66  166  220  160  386  3/38 چیتگر

  315  443  756  200  350  180  1106  3/34 فسا
  346  503  566  206  393  196  960  5/46 رامجردي
  5/275  3/417  7/406  177  7/310  170  3/717  03/35  میانگین

): 3(بار عصاره گیري متوالی با کلرید کلسیم،  15پتاسیم غیر تبادلی آزاد شده بعد از ): 2(استات آمونیم از اسید نیتریک مولار جوشان، غیرتبادلی پتاسیم غیر تبادلی حاصل از تفاضل): 1( تبادلیغیر
  حاصل تفاضل آب از استات آمونیوم مولار خنثی 

  
  میانگین پاسخ هاي گیاه ذرت کشت شده در خاك هاي مورد مطالعه - 5 جدول

  )میلی گرم بر گلدان(جذب پتاسیم ذرت   )گرم بر گلدان(ماده خشک ذرت   )درصد( اندام هوایی ذرت پتاسیم درغلظت   خاك
  301  6/20  5/1 کوشکک
  420  2/22  9/1 دانشکده
  243  9/13  8/1 اکبرآباد

  289  2/17  7/1 کامفیروز
  124  6/15  8/0 داراب
  266  9/18  4/1 آباد حسین
  140  9/13  1 زرقان
  277  2/17  6/1 چیتگر

  83  58/5  5/1 فسا
  363  6/20  8/1 رامجردي
  3/251  58/16  5/1  میانگین

  
 پتاسـیم  در خاکهاي پنسیلوانیا همبستگی بین) 9( بیگل و اوراوك

و جذب پتاسیم ذرت را نشان  3وسیله عصاره گیر مهلیخ  به استخراجی
 اتوس ـ. دادند و این عصاره گیر را نسبت به استات آمونیم ترجیح دادنـد 

در خاکهاي مجارستان عصاره گیر استات آمونیم را براي عصـاره  ) 11(
به طور کلـی دلیـل اینکـه    . گیري پتاسیم قابل استفاده مناسب دانست

یک عصاره گیر در یک خاك ممکن اسـت موفـق و در خـاك دیگـر     
هـاي  ناموفق باشد، احتمالا می تواند مربوط به نقـش متفـاوت شـکل   

وجه به نوع و مقـدار کـانی هـاي موجـود در     با ت(مختلف پتاسیم خاك 
  ). 5( در تامین نیازهاي گیاهی باشد) خاك
  

  سینتیک آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی
روند آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی بوسیله عصاره گیري متـوالی بـا   

 1هاي مورد مطالعه در شـکل  مولار در برخی خاك 01/0کلریدکلسیم 

شـیب  (پتاسیم در ابتـدا سـریع بـوده    آزادسازي . نشان داده شده است
. ادامـه مـی یابـد   ) شـیب کمتـر  ( و سپس با یک سرعت کنـدتر ) تندتر

دقیقه ادامه می یابـد و در ادامـه پتاسـیم     60آزادسازي سریع تا حدود 
هاي مورد مطالعه دیگـر  خاك. غیر تبادلی با سرعت کمتر آزاد می شود

بالا در مراحل اولیه را آزادسازي با سرعت . روند مشابهی را نشان دادند
می توان به رهاسازي پتاسیم از مناطق با انرژي جذب کم نسبت داد و 
در مرحله دوم با پیشرفت رهاسازي و بالا رفتن انرژي جذب پتاسیم در 

هـا و افـزایش   ها و از طرفی افزایش فاصله پتاسیم از لبه کانیلایهبین
مقـدار   ).29( سـازي کـاهش مـی یابـد    فاصله پخشیدگی سرعت رهـا 

گـرم بـر   میلـی  243پتاسیم تجمعی آزاد شده از خاك ها در محـدوده  
گرم بر کیلـوگرم بـراي خـاك    میلی 814کیلوگرم براي خاك داراب تا 

  .دانشکده کشاورزي است
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  ضریب همبستگی خطی ساده بین عصاره گیرهاي مورد مطالعه و جذب پتاسیم ذرت - 6 جدول

مولار2کلریدسدیم   یم استات آمون   
 1/0اسیدنیتریک 

 مولار
اسید نیتریک 

 آب جوشان

95/0**  استات آمونیم      
99/0**  مولار1/0اسیدنیتریک  **93/0     

72/0* اسیدنیتریک جوشان  **84/0  *66/0    
92/0** آب  **80/0  **95/0  49/0   

  65/0*  30/0  68/0*  69/0*  64/0*  جذب پتاسیم ذرت

  پنج و یک درصد به ترتیب معنی دار در سطح -**و * 
  

  
  مقدار پتاسیم تجمعی آزاد شده در طی زمان با عصاره گیري متوالی با کلرید کلسیم - 1 شکل

  
اختلاف در مقدار کل پتاسیم آزاد شده از نمونه هاي خاك مختلف 

هـاي داراي  مانند اندازه ذرات کـانی می تواند ناشی از عوامل متعددي 
گـاهی هـم تفـاوت در طبیعـت     . )28( شرایط محیطی باشـد  پتاسیم و

هاي داراي پتاسیم شامل ساختمان کریستالی، ترکیب شـیمیایی،  کانی
 شـود اي باعث ایجاد این اختلاف هـا مـی  درجه تخلیه و تغییر بار لایه

 در خـاك رامجـردي و دانشـکده   ) 1(مطالعه ابطحی و همکاران  ).13(
هـاي  نشان داد که کانی) ر این مطالعههاي موجود ددو نمونه از خاك(

غالب در این دو منطقه ایلیـت، کلریـت، ورمـی کولیـت، اسـمکتیت و      
در خاك کوشکک وجود ) 2( آهنگمطالعه باد. الیگورسکیت می باشندپ

اطلاعات مربوط . هاي ایلیت، کلریت و پالیگورسکیت را نشان دادکانی
ت نیسـت و نیـاز بـه تحقیـق     شناسی سایر خـاك هـا در دس ـ  به کانی

هـاي سـطحی،   کولیت مکانهاي ایلیت و ورمیدر کانی. بیشتري دارد
-مکان. تواند پتاسیم را نگه دارداي وجود دارد که میاي و بین لایه لبه

اي پتاسیم تبـادلی را آزاد مـی کننـد در صـورتیکه     هاي سطحی و لبه
هنگـامی  . می شـود پتاسیم غیر تبادلی از مکان هاي بین لایه اي آزاد 

رسـد بـه علـت انـدازه     اي مـی هاي بین لایـه که یون کلسیم به مکان
شـود و پتاسـیم   هیدراته بـزرگ آن باعـث انبسـاط بیشـتر کـانی مـی      

کولیـت   هاي ورمی با توجه به وجود کانی). 18( شود اي آزاد می لایه بین

هاي دانشکده و رامجـردي، ایـن دو خـاك بـالاترین     و ایلیت در خاك
ها در احتمالا مقدار این کانی. ن آزادسازي پتاسیم را نشان داده اندمیزا

  .هاي دیگر کمتر است خاك
سـازي پتاسـیم   گیـري شـده مربـوط بـه آزاد    هاي اندازهرسم داده

هاي سینتیکی بینی شده توسط مدلهاي پیشغیرتبادلی در مقابل داده
بیین و ضرایب ت 7در جدول . نشان داده شده است 2مختلف در شکل 

. هــاي ســینتیکی مختلـف آورده شــده اســت خطـاي اســتاندارد مـدل  
پایین داشته باشند به عنوان بهترین  SEبالا و  R2هایی که مقدار  مدل

و شکل  7با توجه به داده هاي جدول . شوندمدل سینتیکی انتخاب می
هـاي  را نسبت به دیگر مدل SEو کمترین  R2مدل توانی بالاترین  2

هـاي مرتبـه اول، الـوویچ و پخشــیدگی     مـدل  دارد امـا مـورد بررسـی   
سهموي هم می توانند تخمین درسـتی از آزادسـازي پتاسـیم داشـته     

هـاي  مدل مرتبه دوم و مرتبه صفر در این مطالعه بـراي خـاك  . باشند
مورد مطالعه مناسب تشـخیص داده نشـد، بنـابراین در ادامـه بررسـی      

در تعدادي از خـاك هـاي   ) 17( در مطالعه جلالی و ضرابی. شوندنمی
آهکی استان همدان بهترین معادله توصیف کننده سـرعت آزادسـازي   

 01/0مولار و اگزالیک اسـید   01/0سیم پتاسیم غیرتبادلی با کلرید کل
  . مولار معادله توانی بود
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  و پیش بینی شده توسط مدل هاي سینتیکی انتخاب شده رابطه بین مقدار پتاسیم آزاد شده اندازه گیري شده - 2 شکل

  
  مدل هاي سینتیکی انتخابی) SE(و خطاي معیار  (R2)مقادیر ضرایب تبیین - 7 جدول

  مرتبه اول  پخشیدگی سهموي  توانی  الوویچ  خاك
R2            SE  R2             SE  R2         SE  R2         SE  

  968/0  176/0  98/0  8/14  98/0  062/0  997/0  64/5 کوشکک
  929/0  248/0  998/0  45/2  994/0  038/0  975/0  38/10 زرقان

  974/0  158/0  962/0  01/32  973/0  054/0  999/0  09/4 دانشکده
  945/0  235/0  992/0  37/8  985/0  057/0  988/0  6/10  کامفیروز

  951/0  218/0  988/0  66/12  984/0  052/0  993/0  81/9 رامجردي
  949/0  218/0  99/0  71/10  982/0  06/0  991/0  87/9 فسا

  939/0  249/0  987/0  404/0  986/0  043/0  994/0  66/6  چیتگر
  946/0  221/0  992/0  61/4  992/0  03/0  99/0  49/5  داراب

  948/0  213/0  992/0  72/7  988/0  045/0  989/0  38/9  اکبرآباد
  937/0  236/0  997/0  23/4  99/0  047/0  981/0  23/10 حسین آباد

  944/0  217/0  99/0  05/9  98/0  049/0  99/0  215/8  میانگین

  968/0  249/0  998/0  01/32  992/0  062/0  999/0  38/10 حداکثر  دامنه تغییرات
  929/0  158/0  962/0  309/0  973/0  03/0  975/0  49/5 حداقل

  
معـادلات مرتبـه اول، پخشـیدگی سـهموي،     ) 8( الزبیدي و همکـاران 

وانی را به ترتیب به عنوان بهترین معادلات توصـیف  الوویچ و معادله ت
. هاي لبنـان پیشـنهاد کردنـد   کننده سرعت آزادسازي پتاسیم در خاك

معادله مرتبه اول را به عنوان معادله مناسـب  ) 20( مارتین و اسپارکس
رابطه خطـی بـا   . در دو خاك ساحلی در ایالات متحده پیشنهاد کردند

اندارد کم در مدل پخشیدگی سـهموي  ضریب تبیین بالا و خطاي است
نشان می دهد که آزادسازي پتاسیم غیر تبادلی یک فرایند کنترل شده 

شیب معادله الوویچ بیانگر سـرعت رهـا سـازي     ).18( پخشیدگی است

اي و عرض از مبدا آن نشان دهنـده سـرعت اولیـه و     پتاسیم بین لایه
  ).24( فوري رها سازي پتاسیم می باشد

معادلات سینتیکی انتخـاب شـده آورده    bو  aایب ضر 8در جدول
که شیب معادله است و می تواند بـه عنـوان    bمقدار ثابت  .شده است

تفـاوت بـین   ). 15( ري از سرعت آزادسازي در نظـر گرفتـه شـود   امعی
نشان می دهد که قدرت خاك هـا در تـامین پتاسـیم بـراي      bمقادیر 

  .گیاه متفاوت است
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  ادلات سینتیکی انتخاب شده در مطالعهثابت هاي مع -8 جدول

  خاك  پخشیدگی سهموي  الوویچ توانی  مرتبه اول
b a b a b a b  a 
 کوشکک  78/30  13/29  -25/249  94/127  52/3  49/0  014/0  14/6
 دانشکده  36/155  99/45  -97/295  04/204  62/4 39/0  014/0  57/6
 اکبرآباد 64/7 92/24 -32/226 29/108 18/3 51/0  014/0  01/6
 کامفیروز -05/13 37/27 -11/270 88/118 9/2 57/0  015/0  14/6
 داراب 84/25 74/14 -79/112 07/64 16/3 43/0  014/0  49/5
 حسین آباد -29/14 12/21 -27/210 2/91 61/2 58/0  014/0  86/5
 زرقان -91/16  56/18  -64/187  83/79  41/2  59/0  014/0  74/5
 چیتگر 76/36 74/23 -97/188 73/103 53/3 45/0  015/0  99/5
 فسا - 21/2 821/29 -1/284 93/129 15/3 55/0  014/0  20/6
 رامجردي 13/22 97/32 -59/290 88/143 55/3 5/0  015/0  31/6

  
  ضریب همبستگی بین ثابت سرعت معادلات انتخابی و ویژگی هاي خاك و جذب پتاسیم گیاه ذرت - 9 جدول

ماده   رس  سیلت  شن  CCE  CEC  معادله
  EC  pH  آلی

جذب پتاسیم 
 ذرت

  -4/0  23/0  07/0  17/0  51/0  - 44/0  14/0  42/0  -68/0**  توانی
  70/0*  11/0  27/0  54/0  47/0  - 45/0  22/0  40/0  -003/0  الوویچ 

  70/0*  12/0  27/0  55/0  48/0  - 46/0  23/0  41/0  - 01/0  پخشیدگی سهموي
  38/0  - 22/0  - 50/0  07/0  - 12/0  - 14/0  42/0  26/0  25/0  مرتبه اول

CCE= ،به ترتیب معنی دار در سطح پنج و یک درصد -**و * کربنات کلسیم معادل  
  

در همه خاکها کوچکتر از یک است که  bضریب در معادله توانی 
نشان می دهد سرعت آزادسازي پتاسیم غیر تبادلی بـا زمـان کـاهش    

  .)16(می یابد 
 ـ   یکی از مناسب ادلات توصـیف  ترین روش هـا بـراي مقایسـه مع

کننده آزادسازي پتاسیم، مقایسه میزان همبستگی ثابت سرعت آنها با 
شاخص هاي گیاهی و ویژگی هـاي شـیمیایی و فیزیکـی خـاك هـا      

معـادلات انتخـابی بـا     bهمبستگی بین ثابـت سـرعت   ). 14(باشد  می
 9هاي شیمیایی و فیزیکی خاك و جذب پتاسیم ذرت در جدول ویژگی

  .آورده شده است
ریب معادله توانی با کربنات کلسـیم معـادل همبسـتگی منفـی     ض
ــا بقیــه خصوصــیات ) -68/0( دهــدداري را نشــان مــیمعنــی ولــی ب

ثابـت سـرعت معـادلات الـوویچ و     . دار نشـده اسـت  همبستگی معنـی 
داري را پخشیدگی سهموي با جـذب پتاسـیم ذرت همبسـتگی معنـی    

ي شـیمیایی  هـا ضریب همبستگی بین شـکل  .)7/0( نشان داده است
آورده شـده   10پتاسیم و ضرایب سرعت معادلات انتخـابی در جـدول   

شـود کـه معـادلات الـویچ و پخشـیدگی سـهموي       مشاهده می. است
هـاي محلـول و تبـادلی پتاسـیم کـه      داري را با شکلهمبستگی معنی

انـد ولـی معادلـه    باشند نشـان داده هاي قابل استفاده پتاسیم میشکل
داري را داشت همبستگی معنـی  SEو کمترین  R2توانی که بالاترین 

بنابراین هرچند معادله توانی نسبت به معادله الـوویچ  . نشان نداده است
گیـري شـده   هاي اندازهو پخشیدگی سهموي برازش بهتري روي داده

هاي سرعت معـادلات الـوویچ و   نشان داده است اما بدلیل اینکه ثابت
را با جذب پتاسیم گیاه ذرت  داريپخشیدگی سهموي همبستگی معنی

نشان داده اند، لذا توصیه می شـود ایـن    هاي شیمیایی پتاسیمو شکل
معادله مرتبه اول بـا  . دو معادله در خاك هاي مورد مطالعه به کار روند

داري نشان نداد، بنابراین در ها همبستگی معنیکدام از این ویژگیهیچ
  .جدول نیامده است

روي خـاك هـاي گـیلان    ) 7( و کاووسـی در مطالعه حسین پـور  
هاي رشد داري با شاخصضریب سرعت معادله توانی همبستگی معنی

گیاه یونجه نشان نـداد ولـی ضـرایب سـرعت معـادلات مرتبـه اول و       
هـاي رشـد گیـاه    داري با شاخصپخشیدگی سهموي همبستگی معنی

سـرعت معادلـه مرتبـه اول    در تحقیق آنهـا ثابـت   . یونجه نشان دادند
، )68/0( ، درصـد شـن  )-59/0( داري بـا درصـد رس  همبستگی معنی

و ثابـت   نشـان داد )64/0( و پ هاش) -63/0(ظرفیت تبادل کاتیونی 
داري با درصد رس سرعت معادله پخشیدگی سهموي همبستگی معنی

نشـان  ) -63/0(و ظرفیت تبادل کاتیونی ) 64/0( ، درصد شن)-76/0(
هـاي خـاك   داري با ویژگیتگی معنیهمبس توانیمعادله  bثابت  وداد 

   .نداشت
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  ضریب همبستگی ساده بین شکل هاي مختلف پتاسیم  و جذب پتاسیم ذرت با ثابت سرعت معادلات انتخاب شده - 10 جدول

  پخشیدگی سهموي  الوویچ  توانی  )2( غیرتبادلی  )1( غیر تبادلی  تبادلی  محلول  
              75/0*  تبادلی

            59/0  17/0  )1(غیر تبادلی
          41/0  94/0**  92/0**  ) 2(غیرتبادلی

        - 54/0  29/0  - 23/0  -76/0*  توانی
      - 42/0  99/0**  51/0  97/0**  88/0**  الوویچ

    99/0**  - 41/0  98/0**  52/0  98/0**  87/0**  پخشیدگی سهموي
  70/0*  70/0*  -4/0  71/0*  - 35/0  67/0*  66/0*  جذب پتاسیم ذرت

مولار،   01/0بار عصاره گیري متوالی با کلرید کلسیم  15پتاسیم غیر تبادلی آزاد شده بعد از  -2ل از تفاضل استات آمونیم از اسید نیتریک مولار جوشان پتاسیم غیر تبادلی حاص -1
  به ترتیب معنی دار در سطح پنج و یک درصد** و * 

  
  عصاره گیري شده با عصاره گیرهاي مختلف روابط رگرسیونی بین ثابت سرعت معادلات انتخابی و مقدار پتاسیم -11جدول

 معادله رگرسیونی R2  مدل
=b  95/0  توانی 565/0 - 005/0  (استات آمونیم)+(آب)

=b  98/0  الوویچ 797/32 + 524/0 +(آب) 212/0  (استات آمونیم)
=b  98/0  پخشیدگی سهموي 045/8  + 106/0 049/0 +(آب )  (استات آمونیم)

  
شـود جـذب پتاسـیم ذرت    مشاهده می  9طور که در جدول همان

ــی  ــتگی معن ــط    همبس ــده توس ــادلی آزاد ش ــیم غیرتب ــا پتاس داري ب
دهنده اهمیت سـرعت آزادسـازي   دهد که نشانکلریدکلسیم نشان می

  .پتاسیم در تامین نیاز پتاسیم گیاه است
با توجه به اینکه تعیین ثابت سرعت معادلات یک فرایند وقت گیر 

معـادلات موجـود در   . مین بـزنیم است، لازم است آن را به طریقی تخ
، از طریق رگرسیون گام به گام بین ثابت سـرعت معـادلات   11جدول 
گیـري شـده توسـط    و مقـدار پتاسـیم عصـاره   ) متغیر وابسته( انتخابی
  .اندبدست آمده) متغیر مستقل( گیرهاي مختلفعصاره

ت بینی ثابمعادله زیر را براي پیش) 21( لوپز پینیرو و گارسیا ناوارو
  :هاي اسپانیا بدست آوردندسرعت معادله الوویچ در خاك

b=- 34/39 + 6878/0 + (کلریــد ســدیم) 2064/0 ( ــک  ــولار 1/0اســید نیتری م )  
R2= 96/0  

  
  نتیجه گیري

اسیم مورد نیاز خود را نه تنها از پتاسیم تبـادلی بلکـه از   پتگیاهان 
 با توجـه . کنندهم کسب می 2:1پتاسیم بین لایه اي کانی هاي رسی 

هـاي اسـتان فـارس،  عـلاوه     در خـاك  2:1هاي رسـی  به وجود کانی
انتخاب عصاره گیر مناسب براي گیاه و منطقه مـورد مطالعـه، مطالعـه    

سرعت آزاد سازي پتاسیم غیرتبادلی هم در آزمـون خـاك از اهمیـت    
نتایج این تحقیق نشـان داد کـه عصـاره گیـر     . اي برخوردار استویژه

همبستگی را با جذب پتاسیم گیاه ذرت دارد که استات آمونیم بالاترین 
. هاي استان فارس رایـج اسـت  در حال حاضر این عصاره گیر در خاك

مولار خنثی، عصاره گیرهاي اسـید نیتریـک    1علاوه بر استات آمونیم 
مولار و آب هم با جذب پتاسیم گیـاه ذرت   2مولار و کلرید سدیم 1/0

هاي مورد مطالعه به د در خاكهمبستگی خوبی نشان دادند و می توانن
، سـینتیک آزادسـازي پتاسـیم    SEو  R2با توجه به مقـادیر  . کار روند

هاي توانی، مرتبه اول، الـوویچ  غیرتبادلی به طور رضایت بخش با مدل
با توجه به اینکه ثابت هاي سرعت . و پخشیدگی سهموي توصیف شد

جـذب   معادلات الوویچ و پخشیدگی سـهموي همبسـتگی بـالایی بـا    
هـاي  شود این دو معادلـه در خـاك  پتاسیم گیاه نشان دادند توصیه می

  . مورد مطالعه به کار روند
  

  سپاسگزاري
از همه استادان و کارکنان محتـرم گـروه علـوم خـاك دانشـکده      
کشاورزي دانشگاه شیراز که در انجام این تحقیق ما را یـاري نمودنـد   

  .تشکر و سپاسگزاري می شود

  
  منابع 

 .63صفحه . گزارش مطالعات خاکشناسی نیمه تفضیلی اراضی منطقه باجگاه استان فارس. 1370. کریمیان ن و صلحی م ،.ع.ی سابطح -1
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Abstract 

Sum of exchangeable and solution forms of soil potassium is widely used to determine potassium availability 
for plants. Reliability of these methods is not enough in soils that contain 2:1 phyllosilicates. Additional to 
exchangeable potassium, nonexchamgeable potassium also has an important role in plant nutrition. Limited 
information about availability and release kinetics of nonexchangeable potassium in calcareous soils of Fars 
province is available. For this purpose, some extractants including ammonium acetate, boiling nitric acid, 0.1M 
nitric acid, 2M sodium chloride and water were evaluated to prediction of potassium availability for corn in 10 
calcareous soils of Fars province. Release kinetics of nonexchangeable potassium was studied using 15 
successive 15-min extraction with 0.01M calcium chloride. Kinetics models describing nonexchangeable 
potassium release rate including zero order, first order, second order, third order, parabolic diffusion, power 
function and ellovich were evaluated. Results showed that 1M neutral amonium acetate, 0.1M aitric acid, water 
and 2M sodium chloride extractants had high correlation with corn potassium uptake. Amount of potassium 
released among studied soils was vary in the range of 243 to 814 mg kg-1. According to R2 and SE, kinetics of 
nonexchangeable potassium release was described with power function, parabolic diffusion and ellovich 
equations satisfactorily.  According to this fact that constant rate of parabolic diffusion and ellovich models had 
significant correlations with corn potassium uptake, it is recommended that these two models are suitable for use 
in these studied soils.  
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