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ABSTRACT 

The knowledge about K forms and its distribution in different soils can help to apply properly K fertilizers. 

This study was performed to investigate the different K forms in the soil and their relationship with physical-

chemical properties and clay mineral diversity of the soil. The results showed that the amount of soluble K had 

negative correlation with clay content but exchangeable or available K value had positive correlation with clay 

content. Also, the fixed K value had good correlation with type and among clay content in these soils. Structural 

K had positive and significant correlation with Fe and clay content but negative correlation with gypsum. Total 

K had good correlation with clay content and consequently with Fe, Al, and Si that are the main performed 

elements of the clay particles. The amount of K in the soil was increased with increasing of illite content but it 

was decreased with increasing the chlorite and palygorskite. The results showed a significant difference 

between the K values with the presence and absence of OM, CCE, and gypsum in the soils. Generally speaking, 

the available K content was corresponded to the parent material (clay mineral type), cultivation type and age, 

heavy irrigation and leaching which causes a reduction in illite clay mineral in these soils. 

Keywords: Clay, Fixation, Mineralogy, Potassium, Release 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                 
* Corresponding Author’s Email: siroosjafari@yahoo.com 

https://ijswr.ut.ac.ir/issue_9266_9702_.html
https://ijswr.ut.ac.ir/article_73906.html
https://ijswr.ut.ac.ir/article_73906.html


  1398 ، آذر9، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1722

 خوزستانهای خاک از برخی رسیهای کانی تنوع و فيزيکوشيميايی هایويژگی با پتاسيم اشکال بين ارتباط

 *سيروس جعفری

، ملاثانی، اهواز، دانشگاه کشاورزی و منابع طبيعی خوزستان، دانشکده کشاورزی، دانشيار گروه علوم و مهندسی خاک

 ایران

 (27/1/1398تاریخ تصویب:  -21/1/1398تاریخ بازنگری:  -18/11/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

. تواند به مصرف بهينه کودهای پتاسيم کمک نمایدمیمختلف  هایخاکتوزیع آن در  و پتاسيم مختلف اشکال از آگاهی

 و شيميایی و فيزیکی هایویژگی با هاآنهمبستگی  پژوهش حاضر با هدف بررسی اشکال مختلف پتاسيم در خاک و

پتاسيم  ميزانو  رابطه معکوس خاک انجام گردید. نتایج نشان داد که ميزان پتاسيم محلول با ميزان رس رسی هایکانی

ها در خاک . ميزان پتاسيم تثبيت شده نيز به نوع و مقدار رسرابطه مستقيم داشت تبادلی و قابل جذب با ميزان رس

اما با ميزان گچ  داری نشان دادرابطه مثبت و معنی ،نی با ميزان آهن و ميزان رس در خاکبستگی داشت. پتاسيم ساختما

که نيز با ميزان آهن، آلومينيم و سيليس  شتکه با ميزان رس دا در خاک رابطه منفی داشت. پتاسيم کل بنابه همبستگی

 افزایشبه ميزان زیادی با  يم خاکزان پتاسهمبستگی بالایی داشت. مينيز باشند، ها میاجزاء اصلی تشکيل دهنده رس

زیاد در خاک با کاهش ميزان پتاسيم در خاک همراه یا کلریت گورسکایت ایليتی رو به فزونی بود ولی وجود پالی هایکانی

بدون حضور این مواد در مناطق حاوی گچ مثل و ماده آلی و  بود. نتایج نشان داد که ميزان پتاسيم با وجود گچ، آهک

 متأثرهای رسی )نوع کانیتفاوت در ميزان پتاسيم خاک به عمده  ای داشت.ميدیه، رامهرمز و هفتکل تفاوت قابل ملاحظها

شد کانی رسی ایليت تا حدودی میبود که سبب  و ميزان گچ مرتبط، جذب گياهی سنگيناثرات آبياری از مواد مادری(، 

 در خاک کاهش یابد.

  شناسیانیرس، کتثبيت، رهاسازی، پتاسيم، کليدی: های واژه

 *مقدمه
های بزرگ پدید رودخانه یگذاررسوبدشت خوزستان در اثر 

های ها در اثر سيلاب، رسوبات و آبرفتآمده است. این رودخانه

-ن نمودهنموده که رسوبات قبلی را مدفوزیادی را به دشت اضافه 

خوزستان از این مواد مادری تشکيل شده و در اثر  هایخاکاند. 

(. به Jafari et al., 2006) اندمتحول شده یسازخاکفاکتورهای 

، جنس مواد مادری بالادستشناسی دليل تنوع در تشکيلات زمين

نيز متنوع های مختلف در خوزستان های اطراف رودخانهدر خاک

از عوامل  (.Jafari et al., 2006; Jafari and Nadian, 2014) است

در  های خاک، کشت و کار و آبياری است کهاثرگذار بر ویژگی

اگرچه دشت از  های مختلف استان شرایط متفاوتی دارد.بخش

با این وجود شرایط  ميزان نسبی شيب کمی برخوردار است

متفاوت بوده  ،از رودخانه متأثر ،های مختلف آنزهکشی در بخش

 Jafari and) مختلفی را پدید آورده است هایخاکو در نتيجه 

Nadian, 2014.)  شرایط متفاوت زهکشی سبب تغيير در الگوی

به این ترتيب اثر موجودات زنده نيز بر تنوع  ،پوشش گياهی شده

 (.Zaker Moshfegh, 2016است )در دشت قابل ملاحظه  هاخاک

ین اثرات سبب تغيير در خصوصيات فيزیکی و شيميایی و همه ا
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ها بر تنوع به دليل اثر کانیشده و  هاخاکرسی  هایکانیتنوع 

نيز در نتيجه بر مقادیر انواع پتاسيم در خاک اشکال پتاسيم، 

ار و تنوع . ميزان پتاسيم در خاک به مقدشده استاثرگذار 

ی خاک به شدت رسی و خصوصيات فيزیکی و شيميای هایکانی

 (.Sparks and Huang, 1985; Jafari et al., 2010) استوابسته 

به طور کلی پتاسيم در خاک به چهار شکل محلول، تبادلی، 

غيرتبادلی یا به سختی قابل تبادل و ساختمانی وجود دارد 

(Sparks, 2000; Korb et al., 2002 .)پتاسيم مختلف یهاشکل 

 است سيلت و بخش شن در موجود پتاسيم از بيشتر رس بخش در

 بخش در پتاسيم از غنی هایکانیگرفتن  قرار علت به امر این که

(. نتایج  (Najafi- Ghiri et al., 2012است خاک ریز

 دارای هایخاک نشان داد Dhaliwal et al. (2006)مطالعات

 غنی پتاسيم از ایلایت، و ميکاها نظير 2:1 سـيليکاتی هـایرس

ه معتقدند ک  Farshadirad and Dordipour (2015) .باشـندمـی

اسمکتيت نسبت به کلرایت  هایی پتاسيم از کانیآزادسازسرعت 

 پيوندهای به علت اسمکتيت هایو ایلایت بيشتر است. در رس

 ها،بين لایه شده جذب هاییون آبپوشی و ایبين لایه ضعيف

 پذیرامکان هالایه داخل از هایون سریع خروج یافته و انبساط کانی
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عنوان دو  اگرچه پتاسيم به شکل تبادلی و محلول بهباشد. می

شـوند، ولـی مطالعـات شـکل قابـل دسترس برای گياه تلقی می

دهنـد کـه دو شـکل پتاسـيم تثبيـت شـده نشان مـی مختلف

توانند در تغذیه گياه نقش داشته غيرتبادلی( و ساختمانی نيز می)

ی از ميزان پتاسيمی (. بنابراین آگاه(Wang et al., 2000 ندباش

در مدیریت تواند شود میهای مختلف آزاد میکه توسط کانی

مفيد باشد. کشت طولانی مدت گياهان با  هاکودی این خاک

که کود پتاسه دریافت نکرده  هاییخاکتقاضای بالای پتاسيم، در 

و تخليه  یرهاسازاند سبب و یا به ميزان اندکی دریافت کرده

ای و در نتيجه تخریب ساختار کانی های بين لایهپتاسيم از مکان

ها بدون کاربرد کود پتاسيمی ، سالهاخاکگردد. برخی از می

گيرند به این ترتيب مقادیر برای کشاورزی مورد استفاده قرار می

ای پتاسيم از خاک خارج شده و در نتيجه پتاسيم قابل ملاحظه

هایی با به ميزان پایينی رسيده و رس هاخاکقابل جذب در این 

 (. Bostani and Savaghebi, 2011آید )های باز به وجود میلایه

Simonsson et al. (2009) مـداوم کشـت اثر که در کردند گزارش 

کـاهش  ميکـایی هـایکانی مقدار پتاسه، کودهای عـدم مصرف و

فراوانـی  ،اسـمکتيت ماننـد پـذیرانبساط هایکانی و یافته

 .Tributh et al نتایج حاصل از مطالعهکردنـد.  پيــدا بيشــتری

های لسی مرکز و شرق اروپا کـه در ابتدا خاک ( بر روی1987)

شان دادند که کشت شـبدر و ری گـرس، ن غنـی از ميکـا بودنـد

منجـر بـه تشـکيل ، بـدون کـاربرد کـود در بستر کشت

که ظرفيت پایينی برای  هشد حد واسط هایکانیمکتایت و اسـ

 . نگهداری پتاسيم داشتند

عواملی چون نوع و ميزان رس، واکنش خاک، به طور کلی 

ميزان کربنات کلسيم معادل، ميزان هيدروکسيدهای آهن و 

آلومينيوم، چرخه تر و خشک شدن خاک، ماده آلی و سابقه کشت 

ن اشکال مختلف پتاسيم در خاک در ميزا مؤثراز جمله عوامل 

 Meyer and Wood, 1985; Sparks, 1987; Bouabid).باشندمی

et al., 1991; Sardi and Csitari, 1998; Nieder et al., 2011)  
برخی بين  همبستگی بنابراین هدف از این مطالعه بررسی

 اشکال بر رسی هایکانی تنوع شيميایی و خصوصيات فيزیکی واز 

 خوزستان است. هایخاکبرخی از  در پتاسيم مختلف

 هامواد و روش
 قسمتی شامل خوزستان از استان هاییبخش مطالعه، مورد مناطق

 کارون حدفاصل ویس تا ملاثانی، هایرودخانه شرق اراضی از

 ،(رامهرمز تا نمره یک و مربچه)از رامهرمز  دشت از هاییبخش

و هفت تپه،  کشت و صنعت کارون نيشکر کشت تحت اراضی

هایی از منطقه هایی از شمال سوسنگرد تا حميدیه، قسمتبخش

، از شمال خرمشهر تا حواشی (بهارهحوالی پل دیلم تا دار)اميدیه 

 دشت ایذه در شمال از هاییقسمت و آبادان اروند رود در منطقه

 .(1باشد )شکل میستان غربی ا

 
 زده( هاشور)ده در استان خوزستان ش یبردارنمونهموقعيت مناطق  .1شکل 

سانتيمتری  0-30از عمق  خاکاز هر منطقه چهار نمونه 

 با هاموقعيت خاک شد.های زراعی مختلف انتخاب با کاربری

 به توجه با و ایماهواره تصاویر و موجود هاینقشه از استفاده

ها از اراضی زراعی مختلف در این نمونه. شد تعيين اراضی کاربری

  دستگاه توسط دقيق موقعيت، آن از پسمناطق انتخاب شدند. 

GPSخشک هوا، آوریجمع خاک هاینمونه. شدندپياده صحرا  در 

 . شدند داج الک با مترميلی 2 از ترکوچک اجزاء شده و

 ،(Gee and Bauder,1986) هيدرومتر روش به خاک بافت

 الکتریکی هدایت قابليت و اشباع گل هاینمونه در خاک هاشپ

 ,United State Salinity Laboratory Staff) اشباع گل عصاره در

 دادن حرارت بدون اکسيداسيون روش به آلی کربن ،(1954

(Walkely and Black, 1934)، روش به معادل کلسيم کربنات 

 به کاتيونی تبادل ظرفيت ،(Nelson, 1982) اسيد با سازیخنثی

 روش به گچ ،(Chapman, 1965) مولار یک سدیم استات روش

 به ظاهری مخصوص جرم ،(Nelson, 1982) استون در رسوب

 .ندشد گيریاندازه روش پارافين و کلوخه

 Ali Ehiaie)گيری پتاسيم محلول در عصاره اشباع اندازه

and Behbahani, 1998 دادن خاک با تکان  جذب قابل پتاسيم( و

 Mclean andصورت گرفت ) مولار یک آمونيوم استات در

Watson, 1985) .نمونه خاک بانيز  کل پتاسيمتعيين  برای 

و پتاسيم با  هضم Jackson (1975)اسيدفلوریدریک طبق روش 

های مهم چون آهن، سيليسيم، ای و برخی از کاتيوننورسنج شعله

 Analyticaآلومينيم نيز در این محلول با دستگاه جذب اتمی 

Jena (Contr AA300) از محلول پتاسيم کسر باگيری شد. اندازه 

 Ali Ehiaie and)تعيين شد  تبادلی پتاسيم جذب، قابل پتاسيم

Behbahani, 1998) .تثبيت و تبادلی محلول، با کسر پتاسيم 

 .تعيين شد پتاسيم ساختمانی کل نيز پتاسيم از شده،

پتاسيم تنها در بخش معدنی خاک ذخيره با توجه به اینکه 

N 
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بنابراین علاوه  وجود داردسيليکاتی رسی  هایکانیو آن هم در 

تاسيم بدون در نظر خاک، اشکال مختلف پ دربر محاسبه پتاسيم 

محاسبه و گچ، آهک و ماده آلی( نيز مثل ) ريتأثیبگرفتن مواد 

که به اختصار  ريتأثیبعاری از مواد  نتایج تحت عنوان پتاسيم

 شد. عاری از کربنات یا عاری است ارائه

ابتدا بر اساس روش  نيز رسی خاک هایاسایی کانیدر شن

Mehra and Jackson (1960) پس از حذف عوامل سيمانی چون ،

ی هارسها، اکسيدهای آهن و آلومينيم و مواد آلی، نمک

ه و با استفاده از تيمارهای منيزیم، شد یسازخالصسيليکاتی 

موجود رسی  هایکانی Grim (1968)روش  پتاسيم و حرارت به 

ها نيز بر اساس روابط رگرسيونی و تحليل داده شناسایی شد.

 انجام شد.SAS  افزارنرمهمبستگی با استفاده از 

 نتايج و بحث
های مناطق مورد مطالعه، ميزان پتاسيم محلول در تمام افق

(. بيشترین 1)جدول  نداشت %5داری در سطح اختلاف معنی

ميزان پتاسيم محلول در آبادان و کمترین ميزان آن در هفت تپه 

(. بالا بودن ميزان پتاسيم در 2شکل و کارون مشاهده گردید )

و همچنين  سویکمنطقه آبادان به ميزان بيشتر رس خاک از 

کشت و کار کمتر و در نتيجه آبشویی کمتر در این اراضی مربوط 

این اراضی از مواد مادری جوان در بخشی از گردد. همچنين می

 Jafariاند که غنی از پتاسيم است )اثر پسروی دریا تشکيل شده

and Nadian, 2014 رسی گروه  هایکانی(. از سوی دیگر، وجود

نيز  هاخاکو کلریت به ميزان کمتر در این  ایليت به ميزان بيشتر

(. کمتر Ghorban Lovineh et al., 2015تواند علت امر باشد )می

تواند به بودن پتاسيم محلول در اراضی هفت تپه و کارون نيز می

مصرف زیاد و جذب این یون توسط نيشکر مربوط گردد زیرا نياز 

اک خارج نموده ن را از خالعاده زیاد بوده و آفوقپتاسيمی این گياه 

عدم (. Pishgir and Jafari, 2014) شودو بازگشت داده نمی

 دار این فرآیند را تشدید نموده است.مصرف کودهای پتاسيم

 

 
 ميزان پتاسيم محلول در مناطق مختلف استان خوزستان .2 شکل

پتاسيم محلول را در نزدیکی  گياهان زراعی قادرند سطح

 077/0) ليتر کمتر از سه ميکروگرم درهای فعال به ریشه

 .((Moritsuka et al., 2002 کاهش دهند (ميکرومول در ليتر

 هایخاکدر عاری از کربنات تفاوت چندانی بين ميزان پتاسيم 

. در (1جدول ) فاقد گچ وجود ندارد هایخاکمختلف به استثناء 

 درفقط  عاری این قسمت تفاوت در ميزان پتاسيم و پتاسيم

دار است. ثل اميدیه، رامهرمز و هفتکل معنیمناطق حاوی گچ م

، ميزان هاخاکبا حذف مقادیر گچ از وزن کلی در این مناطق 

خوزستان  هایخاکپتاسيم خاک به مراتب افزایش یافته است. در 

یکسان است و کسر این مقادیر از  نسبتاًمقادیر آهک و ماده آلی 

ميزان نهایی پتاسيم خاک را در  جرم نمونه خاک تغييرات یکسانی

ترتيب عامل اثرگذار به مقادیر گچ مربوط نماید. به این ایجاد می

 (.Jafari, 2014شود )می

 انواع مختلف پتاسيم برعکس، (3)و  (2)با توجه به جداول 

داری )در سطح ها رابطه مثبت و معنیخاک و رس CECبا  که

ن رس رابطه منفی و ل با ميزاپتاسيم محلو ند،( نشان داد1%

نشان داد. با افزایش ميزان رس در  %5داری را در سطح معنی

ها جذب و یا زیادی از پتاسيم محلول، توسط رس خاک، بخش

حلول با افزایش ميزان . بنابراین ميزان پتاسيم مشودمیتثبيت 

بخش قابل توجهی از خوزستان  هایخاکیابد. در رس کاهش می

ایليتی هستند که دارای خاصيت جذب و تثبيت ها، از نوع رس

 ,Pishgir and Jafariزیادی برای پتاسيم یا آمونيم هستند )

ای در ارتباط با پتاسيم و یا آمونيم ها رفتار دوگانهرس(. 2014

دارند. با افزایش غلظت پتاسيم یا آمونيم آن را جذب نموده و با 

) and  Baghernejad,  Jafariکنند ها را آزاد میکاهش غلظت آن

)2007 .(2007( Fotyma های جنوب هلند نشان با مطالعه خاک

های با بافت سبک و خيلی داد ميانگين پتاسيم محلول در خاک

های با بافت متوسط و سه برابر خاک از برابر بيشتر  سبک، دو

 های سنگين بافت بود.بيشتر از خاک

 پتاسيم تبادلی

اختلاف آماری مورد مطالعه  هایخاکدر  ميزان پتاسيم تبادلی

(. 1)جدول  با هم داشتند %1داری در سطح احتمال معنی

پتاسيم تبادلی در منطقه ایذه با ميانگين  بيشترین ميزان

گرم بر کيلوگرم و کمترین ميزان آن در منطقه ميلی 12/1310

 گرم بر کيلوگرم مشاهده شدميلی 75/389هفتکل با ميانگين 

در  هاکربنات(. در حالی که پتاسيم تبادلی عاری از 3 شکل)

منطقه رامهرمز کمترین ميزان را داشت. در منطقه ایذه بيشترین و 

های سيليکاتی است. تفاوت پتاسيم تبادلی در خاک، رس مخزن

توان به نوع های مورد مطالعه را میاین شکل از پتاسيم در نمونه
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نسبت داد. اگرچه مقایسه  هاخاکرسی در این  هایکانیو ميزان 

تفاوت قابل توجهی بين مقادیر  (1)مقادیر پتاسيم در جدول 

پتاسيم خاک و پتاسيم عاری در منطقه مورد مطالعه نشان 

روند یکسانی  تقریباً دهد با این وجود ميزان پتاسيم تبادلی می

-های حاوی گچ مربوط میتنها تفاوت به نمونه .(1دارد )جدول 

 مقدار آن بيشتر شده است. ،پتاسيم تبادلی عاری گردد که در
 

 استان خوزستان هایخاکتحليل آماری مربوط به ميانگين اشکال مختلف پتاسيم در  .1جدول 

سطح  Fعدد  منطقه 

 اميدیه ملاثانی هفت تپه و کارون آبادان ایذه هفتکل رامهرمز  داریمعنی

 mg/kg)پتاسيم محلول

soil) 

a 12/44 ab 25/72 ab 37/63 b 12/136 a 50/21 a 25/41 a 62/38 35/2 06/0 

 mg/kgپتاسيم تبادلی )

soil) 

a 87/425 a 75/389 c 12/1310 b 87/695 c 83/1127 ab 25/555 ab 37/546 26/18 0001/0 

پتاسيم قابل جذب 

(mg/kg soil) 

a 00/470 a 00/462 c 50/1373 b 00/832 c 33/1149 ab 50/596 ab 00/585 71/14 0001/0 

پتاسيم تثبيت شده 

(mg/kg soil) 

a 00/143 ab 00/271 00/861 b 00/406 a 00/128 ab 00/166 ab 00/255 99/11 0001/0 

 پتاسيم ساختمانی

(mg/kg soil) 

a 00/7792 a 00/6837 a 50/9800 a 00/7567 a 66/7282 a 50/7402 b 00/15680 09/4 008/0 

 a 00/8405 a 00/7570 ab 00/12035 a 00/8805 a 00/8560 a 00/8165 c 00/16520 47/4 005/0 (mg/kg soilپتاسيم کل )

 a 00/5780 a 00/6595 a 00/5950 a 00/5595 a 33/7416 a 00/5955 b 00/24370 99/1 11/0 (mg/kg soilسدیم کل )

عاری پتاسيم محلول 

(mg/kg soil) 

ab 85/80 ab 40/156 ab 12/110 b 35/231 a 03/36 ab 22/68 ab 62/110 53/1 21/0 

پتاسيم قابل جذب عاری 

(mg/kg soil) 

a 50/840 a 35/990 c 50/2381 ab 47/1410 bc 90/1912 a 95/984 a 87/1183 40/9 0001/0 

پتاسيم تبادلی عاری 

(mg/kg soil) 

a 67/759 a 95/833 c 35/2271 a 12/1179 c 86/1876 a 75/916 a 22/1073 19/14 0001/0 

پتاسيم تثبيت شده 

 (mg/kg soilعاری)

ab 95/260 ab 47/593 c 75/1489 b 55/690 a 73/213 ab 22/274 ab 48/487 98/10 0001/0 

پتاسيم ساختمانی عاری 

(mg/kg soil) 

a 15/13801 a 62/14832 a 62/17006 a 42/12770 a 80/12115 a 90/12216 b 52/35527 18/2 08/0 

 mg/kgپتاسيم کل عاری )

soil) 

a 60/14902 a 50/16416 ab 85/20877 a 45/14871 a 40/14242 a 02/13476 ab 87/37198 14/2 09/0 

 

 
در مناطق )بالا( و قابل جذب )پايين( ميزان پتاسيم تبادلی خاک . 3 شکل

 مختلف استان خوزستان

تواند به ميزان رس میکم بودن ميزان این شکل از پتاسيم 

 Khormali. باشدمرتبط نسبت به ایذه  کمتر در منطقه هفتگل

et al. (2007) هایادلی در خاکتفاوت در ميزان پتاسيم تب 

اند. ها مربوط دانستهمختلف رس در این خاک مختلف را به ميزان

 Ajiboye and Ogunwale  مطالعه از آمده دست به هایداده

 رس جزء که داد نشان آبرفتی مصر هایخاک روی بر (2008)

-می و شن سيلت به تبادلی نسبت پتاسيم مقدار بيشترین دارای

 به رس و سيلت شن، جزء در را تبادلی پتاسيم مقدار آنان. باشد

 گرمميلی 7/108تا  9/42و  3/66تا  2/31، 2/31تا  7/11ترتيب 

 Farshadirad et al. (2011)آوردند. دست به خاک لوگرميبر ک

 اجزاء نسبت به سایر بيشتری پتاسيم مقدار رس، جزء معتقدند که

 از شده استخراج تبادلی پتاسيم که مقدار طوریه دارد ب خاک

در مطالعه  .بود رس جزء از شده استخراج مقدار نصف سيلت جزء

عنوان داشتند  Farshadirad and Dourdipour (2015)دیگری 

د شده در جز رس بيشترین مقدار که ميزان پتاسيم تبادلی آزا
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نيز در مطالعه  Jafari and Baghernejad )2007(. باشدمی

مناطق خوزستان نشان دادند که پتاسيم تبادلی تنها در  هایخاک

بخش رس خاک قرار داشته و اجزاء دیگر نقش کمی در این ميان 

 نسبتدارند. کمتر بودن ميزان گچ در منطقه ایذه باعث افزایش 

 خاک CECو به تبع آن ای خاک شده به سایر اجزاء اندازهرس 

در افزایش مقدار پتاسيم  توانشده است. این عامل را نيز می اضافه

 تبادلی دخيل دانست.

 با پتاسيم تثبيت شده و قابل جذب رابطه پتاسيم تبادلی

 دیمؤ( که 3و  2جداول داشت ) %1داری در سطح مثبت و معنی

ای است که پتاسيم قابل جذب از منبع تثبيت شده در همان نکته

با  لیپتاسيم تباد، از بين خصوصيات خاک .گرددمی نيتأمکانی 

ECe نشان داد. ميزان  %1داری در سطح رابطه منفی و معنی

شوری بالای خاک به معنی نبود پوشش گياهی و یا نبود کشت و 

کار در این اراضی است که با نبود گياه و فقدان جذب پتاسيم از 

 با ميزان پتاسيم تبادلی خاک، پتاسيم تبادلی آن زیاد است.

نشان داد.  %1در سطح داری را نيز رابطه مثبت و معنی سنگریزه

رسی در این خاک نسبت داد.  هایبه نوع کانیتوان علت را می

ای ریزه زیادی هستند، عموماً کوهپایهکه دارای سنگ هاییخاک

های ایليتی ها، کانیخاکآیند. در این حساب میبوده و جوان به

 ه ميزان فراوانی وجود دارندباشند بهای اوليه میکه جزء کانی

(Khodabakhshi, 2014.) ش اشکال پتاسيم در بخ نظر به اینکه

گيری شده است، بنابراین ميزان متر اندازهميلی 2ذرات کمتر از 

های توان به وجود رسمیبالای پتاسيم در این بخش از خاک را 

Hosseinpur and Panahi وليه با ميزان ایليت زیاد نسبت داد. ا

های استان همدان نشان دادند که در خاک در مطالعه )2010(

های با ظرفيت بالای تثبيت پتاسيم، ميزان پتاسيم غير تبادلی خاک

هایی که تثبيت پتاسيم در باشد. همچنين در خاککمترین مقدار می

ها کمترین مقدار بوده، ميزان پتاسيم تبادلی بيشترین مقدار است. آن

 Ajiboye and و  Karimi Moridani (2015) طچنين نتایجی توس

Ogunwale (2008) .نيز گزارش شده است 
 

 اثریبهای خاک و عناصر تشکيل دهنده با اشکال مختلف پتاسيم و پتاسيم عاری از کربنات و ساير عوامل همبستگی بين ويژگی .2جدول 

 فاکتور
K محلول 

K تبادلی 
 

K  قابل

 جذب
 

K  تثبيت

 شده
 

Kساختمانی 
K کل 

 

K  محلول

 عاری

K  قابل جذب

 عاری
 ماده آلی

% 

آهک و گچ 

 و ماده آلی

 

اجزا جامد خاک 

بدون آهک و 

 گچ و ماده آلی
mg/kg soil 

K 1 محلول           

K 1 04/0 تبادلی          

K 1 98/0** 19/0 قابل جذب         

K 1 61/0** 57/0** 33/0 تثبيت شده        

K1 -03/0 -009/0 02/0 -22/0 ساختمانی       

K 1 99/0** 08/0 12/0 15/0 -17/0 کل      

K 1 -01/0 -03/0 25/0 08/0 -05/0 93/0** محلول عاری     

K  1 27/0 24/0 11/0 61/0** 93/0** 91/0** 27/0 قابل جذب    

K 98/0** 10/0 25/0 12/0 58/0** 95/0** 95/0** 11/0 تبادلی عاری    

K 62/0** 35/0 12/0 005/0 97/0** 56/0** 51/0** 37/0 تثبيت شده عاری    

K 15/0 28/0 81/0** 83/0** -08/0 -12/0 -12/0 -02/0 ساختمانی عاری    

K 22/0 31/0 81/0** 82/0** -02/0 -05/0 -05/0 007/0 کل عاری    
ECe(dS/m) 07/0 **38/0- 36/0- 31/0- 19/0- 24/0- 05/0 **38/0-    

pH 07/0- 16/0 15/0 11/0- 08/0- 08/0- 14/0- 06/0    

    10/0 48/0* -39/0* 42/0* -07/0 -24/0 -27/0 14/0 گچ

    -11/0 -34/0 -65/0** -68/0** 08/0 17/0 18/0 -02/0 آهک

CEC 07/0 45/0* -08/0 -11/0 33/0 12/0 03/0 59/0** خاک    

CEC 23/0 60/0** -16/0 -22/0 46/0* 24/0 14/0 72/0** رس    

    -08/0 09/0 004/0 03/0 -28/0 -07/0 -09/0 10/0 سيلت

    15/0 34/0 -10/0 -12/0 23/0 04/0 004/0 29/0 شن

    -27/0 43/0* 08/0 11/0 -28/0 -17/0 -12/0 -39/0* رس

    49/0** -09/0 06/0 -03/0 83/0** 50/0** 52/0** -07/0 سنگریزه

   1 03/0 24/0 -26/0 -27/0 02/0 06/0 01/0 33/0 ماده آلی

  1 -01/0 08/0 52/0** 18/0 21/0 -06/0 -25/0 -29/0 21/0 و ماده آلیآهک و گچ 

خاک بدون آهک و گچ و  کل

 ماده آلی
21/0- 29/0 25/0 06/0 21/0- 18/0- **52/0- 08/0- 01/0 1- 1 
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2ادامه جدول   

K  تبادلی

 عاری

K  تثبيت

 شده عاری

K  ساختمانی

 عاری
K کل عاری ECe 

dS/m pH 
 گچ )%(

 
 آهک )%(

CEC soil CEC clay %سنگریزه% رس% شن% سيلت 

(cmol/kg) % 

1              
**58/0 1             

10/0 03/0 1            

17/0 10/0 **99/0 1           
*40/0- 31/0- 11/0- 14/0- 1          

09/0 16/0- 12/0- 12/0- 24/0 1         

01/0 11/0 **82/0 **82/0 05/0- 26/0- 1        

05/0- 05/0- **94/0- **94/0- 09/0 18/0 **86/0- 1       

006/0- 28/0 14/0- 13/0- 12/0- 05/0 22/0- 15/0 1      

13/0 *44/0 16/0- 13/0- 13/0- 09/0- 10/0- 10/0 **77/0 1     

10/0- 29/0- 04/0 02/0 18/0 16/0- 02/0 10/0- 05/0- 18/0 1    

09/0 30/0 05/0 07/0 17/0- 09/0- 24/0 09/0- 10/0 37/0 **54/0- 1   

21/0 35/0- 07/0- 10/0- 09/0 27/0 26/0- 18/0 05/0- **64/0- 32/0- **55/0- 1  
**52/0 **81/0 06/0- 007/0- 25/0- 004/0- 05/0- 06/0 02/0 13/0 29/0- 07/0 17/0- 1 

004/0- 002/0 22/0- 22/0- 04/0- 08/0- 17/0- 29/0 *46/0 29/0 32/0- 36/0 00/0 14/0- 

006/0- 13/0 **64/0 **64/0 02/0- 29/0- **95/0 **66/0- 19/0- 06/0- 04/0- 33/0 28/0- 05/0- 

006/0 13/0- **64/0- **64/0- 02/0 29/0 **94/0- **66/0 19/0 06/0 04/0 33/0- 28/0 05/0 

 
 همبستگی بين اشکال مختلف پتاسيم خاک و برخی از عناصر تشکيل دهنده کل آن. 3جدول 

 K 
 محلول

K تبادلی K  قابل

 جذب

K  تثبيت

 شده

Kساختمانی K کل Fe AL Si 

mg/kg soil 

K 1 محلول         

K 1 05/0 تبادلی        

K 1 98/0** 19/0 قابل جذب       

K 1 57/0** 53/0** 31/0 تثبيت شده      

K 1 -05/0 -07/0 -03/0 -24/0 ساختمانی     

K 1 99/0** 06/0 05/0 09/0 -20/0 کل    
Fe 23/0- 09/0 06/0 10/0 **92/0 **93/0 1   
Al 21/0- 10/0 06/0 08/0 **94/0 **95/0 **96/0 1  
Si 05/0 21/0- 20/0- 14/0- **65/0 **63/0 **58/0 **56/0 1 

 

 پتاسيم قابل جذب

تحليل آماری نشان داد که پتاسيم قابل جذب در سطح آماری 

دار دارند با یکدیگر اختلاف معنییک درصد در نقاط مختلف 

. مشابه با روندی که برای پتاسيم تبادلی ملاحظه شد، (1)جدول 

 5/2381منطقه ایذه با ميانگين ميزان پتاسيم قابل جذب در 

انگين ا ميو در منطقه هفتگل ببيشترین گرم بر کيلوگرم ميلی

. (5ميزان را داشت )شکل  کمترینگرم بر کيلوگرم ميلی 0/462

درصد از پتاسيم قابل جذب در بخش  95نظر به اینکه بيش از 

تبادلی قرار دارد، چنين روندی برای این شکل از پتاسيم قابل 

 ،رس آن CECخاک و  CECدر منطقه ایذه ميزان ار است. انتظ

باشد. ميزان پتاسيم آبادان بيشتر می به جزءمناطق دیگر نسبت به 

و عدم جذب گياهی  هایکانکم  یدگیهوادقابل جذب در شرایط با 

)نبود پوشش گياهی دائمی یا آبياری گياهان زراعی( و همچنين 

ارتباط  CEC کمی ميزان آبشویی خاک به دليل بارندگی کم، با 

ناشی از  هوادیدگیمستقيم دارد. در منطقه ایذه، افزایش ميزان 

 680با ميانگين بارندگی) شرایط مناسب زهکشی و رطوبت بيشتر

ها و در رهاسازی بيشتر پتاسيم از کانیل(، باعث در سا مترميلی

افزایش پتاسيم قابل جذب در این منطقه نسبت به مناطق نتيجه 

 جذب قابل مقدار پتاسيم رس، مقادیر افزایش با دیگر شده است.

-رس در پتاسيم شدن ذخيره به که دارد بالایی درجه همبستگی

نتایجی در  . محققين دیگر نيز چنينگرددمی مربوط خاک های

 .( et alJafari ,.2010(اند ها را گزارش نمودهاین خاک

ی دهد که پتاسيم قابل جذب با پتاسيم تبادلنتایج نشان می

 نشان داد %1 داری را در سطحو تثبيت شده رابطه مثبت و معنی

رابطه نيز از بين خصوصيات خاک ریزه سنگ ميزان. (3و  2جدول )

علت آن شرح  قبلاًداشت که  %1داری در سطح مثبت و معنی

 گياه، به وسيله خاک محلول در موجود پتاسيم جذب با داده شد.

، این تعادل برقراریبرای  و خورده به هم پتاسيم نوع دو بين تعادل
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 تعادل تا شده محلول خاک فاز وارد تبادل قابل پتاسيم بخشی از

 خاک، به محلول پتاسه کودهای . اضافه کردنبرقرار گرددجدیدی 

 ميزان زده و به هم اول حالت در جهت عکس را تعادل شيميایی

 پتاسيم حالت، این در. کندپيدا می افزایش خاک محلول پتاسيم

 برقرار مجدداً تعادل تا شودمی خاک سطحی کلوئيدهای جذب

Baghernejad,  Jafari and؛ ,2015Karimi Moridani) گردد

2007). 

 ساختمانیپتاسيم 

 (1)تحليل آماری مربوط به ميزان پتاسيم ساختمانی در جدول 

آورده شده است. مطابق این جدول اختلاف ميزان پتاسيم 

دار شده در نقاط مختلف معنی %5طح احتمال ساختمانی در س

-عاری در نقاط مختلف اختلاف معنی است اما پتاسيم ساختمانی

کسان بودن تقریبی ميزان رس تواند به یداری با هم ندارند که می

. بيشترین ميزان پتاسيم مربوط باشدها و نسبت نوع رس

ساختمانی در منطقه اميدیه و کمترین ميزان آن در منطقه 

به ميزان زیاد در  های رسی ایليتکل مشاهده شد. وجود کانیهفت

منطقه اميدیه و کشت و کار کم به دليل شوری زیاد خاک از 

 Zakerباشد )ها میی پتاسيم در این خاکلی زیاداص هایعلت

Moshfegh, 2016.) ای از الگوهای پراش پرتو ایکس مربوط نمونه

نشان داده شده بالا(  -4)رسی این مناطق در شکل  هایکانیبه 

الگوهای پراش  آنگسترمی در 10کانی رسی ایليت با پيک  است.

در این  آنگسترومی 10شود. حضور پيک قوی پرتو ایکس دیده می

الگوی پراش پرتو ایکس نشان از وجود مقادیر زیادی از ایليت در 

 این نمونه دارد.

ای از پراش پرتو ایکس برای منطقه هفتکل همچنين نمونه

قادیر نشان داده شده است. به دليل وجود مپایين(  -4در شکل )

ایت و همچنين کلریت در گورسکهای رسی پالیزیادی از کانی

يزان و در نتيجه کاهش ميزان نسبت کانی ایليت، مها این خاک

ساختمانی  باشد. پتاسيمها کم میسيم ساختمانی در این خاکپتا

. شودمی نظر گرفته در خاک پتاسيم مخزن عنوان بهمعمولاً 

 مقدار مانند عواملی به پتاسيم از شکل این دسترسی قابليت

 ميکاهای و افلدسپاره هوادیدگی درجه و فازها سایر در پتاسيم

طبق  .(Farshadirad et al., 2011دارد ) بستگی پتاسيم حاوی

درصد از پتاسيم خاک در  98های انجام شده، حدود پژوهش

-ای قرار دارد که نشانهای لایههای پتاسيم و سيليکاتفلدسپات

-پتاسيم مورد نياز گياه می نيتأمها در دهنده اهميت این کانی

 (.Andrist-Rangel et al., 2010) باشد

 

 
 10.55های منطقه هفتگل با پيک گورسکايت در خاکآنگستروم )بالا(. مقادير قابل توجه پالی 10های منطقه اميديه با پيک قوی . مقادير زياد ايليت در خاک4شکل 

 (.گرادیسانتدرجه  550از بالا به پايين اشباع با منيزيم، منيزيم و اتيلن گليکول، اشباع با پتاسيم و اشباع با پتاسيم و حرارت تا  بيبه ترتآنگستروم )پايين، پيکها 
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 در مناطق مختلف استان خوزستان)بالا( و پتاسيم کل )پايين( ميزان پتاسيم ساختمانی  .5 شکل

 

پتاسيم  مانی با پتاسيم کل، سدیم کل،پتاسيم ساخت

-نيوم و سليسيم رابطه مثبت و معنیمحلول، ميزان آهن، آلومي

تواند (. وجود آهن می2)جدول  نشان داد %1داری را در سطح 

های اوليه و سطح کم از وجود مقادیر قابل توجهی از رسنشان 

لف های مختها باشد. آهن به دليل وجود حالتدر کانی هوادیدگی

در  ژهیوبهبالایی  هوادیدگیدر شرایط اکسيد و احيایی، پتانسيل 

شود که در شرایط مختلف و سبب می مناطق مرطوب داشته

ساختمان رس تخریب شده و آهن آزاد  ،اکسيداسيون و احياء

ميزان کم  شاخصی ازتواند دد. بنابراین وجود آهن در خاک میگر

آن است که پتاسيم  در خاک بوده و این به معنی هوادیدگی

ميزان پتاسيم  همچنينساختمانی بيشتری در خاک وجود دارد. 

و  %5ح داری در سطگچ رابطه مثبت و معنی ساختمانی با ميزان

و  2داشت )جدول  %1داری در سطح با آهک رابطه منفی و معنی

 هوادیدگیکم آبشویی و (. وجود گچ در خاک نشان از ميزان 3

لين مراحل آبشویی از است. گچ جزء ترکيباتی است که در او کم

گردد. بنابراین وجود آن در خاک نشان از کمترین خاک خارج می

به این معنی است که پتاسيم در خاک را داشته و  هوادیدگی ميزان

هک در خاک زیاد باشد آشده است. هرچه ميزان حذف نخاک از 

 حاوی پتاسيم در خاک کهرسی  هایکانیبه آن معنی است که 

، ميزان به این دليل با افزایش ميزان آهکو  بودهکمتر  هستند

 یابد. پتاسيم ساختمانی کاهش می

 پتاسيم کل

ده است. نشان دا (1)در جدول  تحليل آماری مربوط به پتاسيم کل

در  %5طح احتمال مطابق این جدول، ميزان پتاسيم کل در س

عاری در نقاط  اما پتاسيم کلدار شده است نقاط مختلف معنی

داری با هم ندارند. بيشترین ميزان پتاسيم مختلف اختلاف معنی

کل در منطقه اميدیه و کمترین ميزان آن در منطقه هفتکل 

 95تا  90بيش از  ،مشاهده شد. نظر به اینکه بين اجزاء پتاسيم

توان دهد میپتاسيم ساختمانی تشکيل میدرصد از پتاسيم را 

نمود که پتاسيم کل نيز از روندی مشابه با روندی که برای اذعان 

 پتاسيم ساختمانی مشاهده شد پيروی کند که در این بخش نيز

نيز  عاری ی حاصل شده است. در مورد پتاسيم کلاهيجچنين نت

ن کمترین ميزان آن در منطقه هفت تپه و کارون و بيشترین ميزا

همان  مؤیدای جهآن در منطقه اميدیه حاصل شد. چنين نتي

نتایجی است که از بحث رابطه بين پتاسيم ساختمانی و کل 

با این تفاوت که در این حالت اثرات ترکيبات فاقد  ،حاصل شد

بر ميزان  اثرگذارشده تا اثرات ترکيبات معدنی  حذفپتاسيم 

وجود مقادیر زیاد پتاسيم ساختمانی بيشتر نمایان شود. پتاسيم 

مقادیر تواند به اثرات وجود می يدیه،منطقه ام هایخاکدر 

مربوط باشد که در بحث  هاخاکایليت و ميکا در این  متنابهی از

 Najafi Ghiri and( (2013 تحقيق جینتاقبلی به آن اشاره شد. 

Abtahi  این امر است. مؤیدنيز 
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مشابه با پتاسيم ساختمانی، با سدیم کل، نيز پتاسيم کل 

يوم و سيليسيم ساختمانی، ميزان آهن، آلومين پتاسيم محلول و

با ميزان روی رابطه مثبت  و %1در سطح  داریرابطه مثبت و معنی

نشان داد. از بين خصوصيات خاک نيز  %5در سطح  داریو معنی

و  %5ح داری در سطابطه منفی و معنیگچ ر ميزانپتاسيم کل با 

که با توجه  داشت %1در سطح  داریبا آهک رابطه منفی و معنی

رسد. نظر به سيم در گچ و آهک، منطقی به نظر میبه نبود پتا

 هااینکه آهن، آلومينيم و سيليسيم اجزاء اصلی تشکيل دهنده رس

هستند، بنابراین پتاسيم کل با ميزان این ترکيبات همبستگی 

بالایی دارد. به عبارتی هرچه ميزان اجزایی مثل سيليس، آهن و 

اشد نشان از بالا بودن ميزان رس داشته و بالا آلومينيم بيشتر ب

بودن ميزان رس نشان از افزایش ميزان پتاسيم کل دارد. البته 

و این شد که هر نوع رسی حاوی پتاسيم نيست  ديتأکنيز  قبلاً

حاوی پتاسيم هستند که در خاک تعيين کننده  یهارسميزان 

 مچنان کهه باشند.پتاسيم و ارتباط رس با پتاسيم میميزان 

2016))Hashemi and Abbaslou  نگهداری اصلی نيز عامل 

اسمکتيت نسبت  -ایليت و ایليتی هارسرا به  در خاک پتاسيم

 .دادند

  یريگجهينت 
ها رابطه معکوسی داشت اما ميزان پتاسيم محلول با ميزان رس

 ميزان پتاسيم تبادلی با کاهش رس کاهش یافت. همبستگی

 افزایش با .دیده شد جذب قابل پتاسيم و خاک بافت بين بالایی

یافت. پتاسيم  افزایش جذب قابل مقدار پتاسيم رس، مقادیر

ها در خاک بستگی داشت. و مقدار رس تثبيت شده نيز به نوع

رس در خاک، رابطه مثبت و  يم ساختمانی با ميزان آهن وپتاس

نشان داد اما با ميزان گچ در خاک رابطه منفی داشت.  داریعنیم

با  شتها داميزان رس هایی که بابه همبستگی پتاسيم کل بنا

يس که اجزاء اصلی تشکيل دهنده ميزان آهن، آلومينيم و سيل

. هرچه ميزان اجزایی نشان دادباشند همبستگی بالایی ها میرس

زان پتاسيم کل نيز مثل سيليس، آهن و آلومينيم بيشتر بود مي

 هایخاکبيشتر شد. نکته مهم آن بود که مقادیر پتاسيم در 

مختلف مورد مطالعه متفاوت بود و این برخلاف تلقی است که 

 شدشت که تصور میاستان وجود دا هایخاکتاکنون در مورد 

مشابهی از  نسبتاًبه دليل جوان بودن دارای مقادیر  هاخاکاین 

ها، سوابق کشت، نوع تغييرات به نوع کانیپتاسيم هستند. این 

شد. تفاوت زیادی در میکشت و شرایط آبشویی اراضی مربوط 

مناطق حاوی گچ  هایخاکبرای  عاری ميزان پتاسيم و پتاسيم

، ميزان هاخاکملاحظه شد. با حذف مقادیر گچ از وزن کلی 

 پتاسيم خاک به مراتب افزایش یافت. 

 سپاسگزاری
دانشگاه  13/931 صل طرح پژوهشی شمارهاین مقاله حا 

باشد و هزینه آن از منبع شاورزی و منابع طبيعی خوزستان میک

 شود. شده است که تشکر و قدردانی می نيتأمپژوهانه دانشگاه 
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