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   24/3/90 : تاریخ پذیرش؛ 27/11/88: تاریخ دریافت
  1دهچکی

ب یترت م بهیچهار شکل مختلف پتاس.  استمصرف براي گیاهان  ضروري و پرپتاسیم یکی از عناصر
تبادلی و پتاسیم  پتاسیم محلول، پتاسیم تبادلی، پتاسیم غیر: از  عبارتنداهانی گيراصول بودن بالو سهل

لت ی س و اجزاء استان گلستانیلس  و شبهی لسيها م درخاكی پتاسيها شکل پژوهشن ی در ا.ساختاري
ک از اجزاء خاك در ین سهم هر ییتعپژوهش ن ی هدف از انجام ا. شديریگ ه اندازها  آنو رس

 شده از جزء يریگ م عصارهی متوسط مقدار پتاس.ها بود ن خاكیادر ت کود یریم و مدی پتاسيساز آزاد
 شده توسط يریگ م عصارهیمقدار پتاس. لت بودیشتر از مقدار آن در خاك و جزء سیها ب رس همه خاك

HNO3 ،NH4OAcو HF 17800 تا 12000 و 476 تا 103، 1200 تا 632ب از یترت در خاك به 
تبادلی و کل  ، غیرتبادلیدر جزء رس متوسط مقدار پتاسیم  .ه استر بودیگرم خاك متغ لویدر کگرم  یلیم

استخراج شده از غیرتبادلی میزان پتاسیم . گرم بود گرم بر کیلو  میلی19100 و 1/1155، 6/160ترتیب  به
 . ه استجزء سیلت نصف مقدار استخراج شده از جزء رس بود

  
  شناسی  رس، سیلت، کانیپتاسیم، : کلیديهاي واژه

                                                
 dordipour@gmail.com: مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
 راسل،( عنوان عنصر ضروري در رشد گیاهان شناخته شد  میلادي پتاسیم به17در اواسط قرن 

دهد و بنابراین از نظر   درصد از جرم پوسته زمین را تشکیل می6/2طور متوسط  پتاسیم به. )1961
ن یل مک( باشد یایی در لیتوسفر میعنوان عنصر غذایی چهارمین عنصر شیم فراوانی عنصري هفتمین و به

متري لایه   سانتی15نیاز در ترین عنصر غذایی پر طور معمول فراوان پتاسیم به. )1985 و واتسون،
 اسپارکز،( ه رسی وجود داردیهاي اولیه و ثانو در کانیبیشترین مقدار پتاسیم . سطحی خاك است

هاي آلی  در خاك. کند  درصد یا بیشتر تغییر می3 تا 4/0هاي معدنی از  مقدار پتاسیم در خاك. )1987
 يالوصول بودن برا ب سهلیترت م بهیچهار شکل مختلف پتاس . درصد است03/0مقدار پتاسیم حدود 

 تبادلی و پتاسیم ساختاري پتاسیم محلول، پتاسیم تبادلی، پتاسیم غیر: از ها عبارتند کروبیاهان و میگ
 یاه است ولیاز گیشتر از نی کل در خاك به مراتب بیمکه پتاس نید ا با وجو.)1985 ن و اسپارکز،یمارت(

م خاك ی درصد کل پتاس98 تا 90 یطور کل به. باشد یاه قابل دسترس می گي از آن برایقسمت کوچک
سرعت قابل  درصد به 2 تا 1/0 قابل دسترس و ي درصد به کند10 تا 1قابل دسترس،  ریشکل غ به

م در خاك، ی مختلف پتاسيها ن شکلی تعادل موجود ب).1985 اسپارکز،ن و یمارت( باشد یدسترس م
رسند، در  یتعادل م ع با هم بهی سریلی خیم محلول و تبادلی پتاس.شود یم مین پتاسیباعث تداوم تأم

 اسپارکز،( شود ی حاصل مي و محلول به کندیادلم تبیت شده با پتاسیم تثبین پتاسیکه تعادل ب یحال
اندازه  توان به ی معواملن یگذارند از جمله ا  تاثیر میپتاسیم ختلفی بر قابلیت استفاده معوامل .)1987

رطوبت،  ، خاكيت بافری و ظرفیونیتبادل کاتت یظرف دهنده خاك، لی تشکيها یکان ذرات خاك، نوع
  . )1998 ،يتاری و سيسارد( اشاره کرد pH و  خاكيدما

ود در محلول خاك است که با پتاسیم تبادلی در حال تعادل پتاسیم موج پتاسیم محلول،: پتاسیم محلول
اه ین که بتواند مورد استفاده گی ايبرا  که باشدیشکلم در خاك به هر ی پتاس.)2003، ینیسالارد( است

 پور نیحس( رساند یاه میه گیم محلول را در تغذیپتاس تید که اهمی محلول در آشکلبه  دیرد بایقرار گ
 ز مشکل استی آن نيریگ هم محلول خاك در نوسان بوده و اندازی غلظت پتاس.)2000 ،و همکاران

م چندان ین پتاسی تأمیی توانا، دارندی خوبي که قدرت بافرییها ن حال در خاكیبا ا. )1987 اسپارکز،(
 یاه و از سالیول خاك در دوره رشد گم محلیگرفته و غلظت پتاسناه قرار یر جذب توسط گیتحت تأث

خاك کل  نسبت به پتاسیم م موجود در محلول خاكیمقدار پتاس. ماند ی میبا ثابت باقیگر تقری دسال به
بسته   که در محلول خاك وجود دارد،یمیمقدار پتاس. باشد  درصد متغیر می2 تا 1/0بسیار ناچیز و از 
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ر ی متغمگر لویگرم بر ک یلی م60 و 10ن یزان رطوبت بیم و ياه، ساختار خاك، سطح کودیعت گیبه طب
 به یم تبادلیش مقدار پتاسیم محلول با افزای، غلظت پتاسی رسيها در خاك .)2003سالاردینی، ( است
 شود یم انجام يشتری با سرعت بشده یادش ی افزای شنيها  که در خاكیحال ابد، دری یش می افزايکند

  .)1989نینگاپا و وانولد، (
هاي آلی و معدنی نگهداري  ه توسط بارهاي منفی کلوئیدپتاسیم تبادلی پتاسیمی است ک :پتاسیم تبادلی

ر تبادلی بوده و د  کوچکی از پتاسیم کل خاك بخش نسبتاً)2001پور و کلباسی،  حسین (شود می
 دنسن و همکاران،کنا( کند  تغییر میلوگرمیگرم در ک یلی م2000  تا بیش از100ها از کمتر از  خاك
رس گیاه از پتاسیم تبادلی است، ولی گیاه تا حد معینی قادر به قسمت عمده پتاسیم قابل دست. )1982

ده آن با قدرت بیشتري مان باشد، چون اولا با کاهش مقدار پتاسیم تبادلی باقی جذب پتاسیم تبادلی می
شدن مکانیزم آزادسازي   کاهش غلظت پتاسیم تبادلی باعث فعالشود، ثانیاً ها نگهداري می دیتوسط کلوئ
 ی که در کمپلکس تبادلیمی مقدار پتاس.)1985 ن و واتسون،یل مک( گردد تبادلی می پتاسیم غیر

  .)1989 ،تسی و بزچاردیر(  داردی خاك بستگpH و یآل نوع و مقدار رس، موادشود به  ی مينگهدار
دهند و  یل میکل خاك را تشک پتاسیم  ازی و محلول بخش کوچکیتبادل يها شکل: تبادلی پتاسیم غیر

 یتبادل ریغ شکلهرچند .  در خاك موجود استساختاريقابل تبادل و  ریغ صورت ن عنصر بهیه ایبق
شده است که مقدار  رد اما با برداشت محصول مشاهدهیگ ی قرار نماهیسرعت در دسترس گ م بهیپتاس

م از بخش یا شدن پتاسهر. )2000 ، و همکارانرائوواساینیسر( شود یم در خاك کاسته می پتاسشکلن یا
ا یاه یم در اثر جذب گی خاك و کاهش پتاسيها یکان ع اندازه ذرات خاك، نوعی به توزی بستگیتبادل ریغ

  .)1995، یقیتوف( دارد یده ش آن در اثر کودی و افزاییشو آب
 یملکوت( باشد یم می پتاسي حاويها ی کانیدگیها، هواد م در خاكی پتاسیمنشأ اصل: پتاسیم ساختمانی

 يها یکان. شود یم خاك محسوب میره پتاسیعنوان ذخ م معمولا بهین نوع پتاسیا ).2005 ،و همایی
 ساختمان ).2005همایی،  و یملکوت( باشند یکا و فلدسپارها می شامل مهعمدطور بهم دار خاك یپتاس

م در کنار ی پتاسيها ونیاد است که توسط ی زيا هی با بار لا2:1 يها هیدار شامل لا می پتاسيکاهایم
. ردیگ ی مي جایها در داخل حفرات شش وجه ین کانیم در ایون پتاسی. اند داشته شده گر نگهیکدی
 SiO4و AlO4  يها ساختمان فلدسپارها شامل تتراهدرال. کاها اغلب در بخش رس خاك موجودندیم

 يطور متوسط فلدسپارها به. اند  نامحدود در کنار هم قرار گرفتهيش سه بعدیک آرایاست که در 
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 درصد از 5 که کمتر از یصورت دردهند،  یل میلت و شن خاك را تشکی درصد بخش س25 تا 5م یسپتا
 مطالعات ).1985  و هوانگ،ساسپارک( استل شده یم تشکی پتاسيبخش رس خاك از فلدسپارها

، آجی بوي و 2007فاتیما، (مختلفی بر روي مقدار پتاسیم در خاك و اجزاي آن انجام گرفته است 
 ؛1998  منگل و همکاران،؛2001، کلباسیپور و   حسین؛1993 سیمارد و همکاران، ؛2008 ،اگونویل

  ).1999توفیقی، ؛ 1994، اله منگل و رحمت
هاي  خاك .باشند هاي استان گلستان داراي منشا لسی می اساس مطالعات انجام شده غالب خاك بر

 هاي لسی در زیاد خاكاهمیت  .دشون هاي جهان محسوب می خیزترین خاك لسی جزء حاصل
 .باشد این ذرات می دهنده هاي تشکیل  کانینوعها و   اندازه ذرات در آنکشاورزي بیشتر از جنبه توزیع

 پتاسیم زیادي هستند در حاوي هاي از نوع میکا که ها حاوي سیلت زیادي هستند و عموما کانی لس
در تغذیه گیاه اهمیت پیدا ) سیلت و رس( ذرات میزان پتاسیم آزاد شده از این. شوند ها یافت می لس
تواند ما را در  شود می ها آزاد می که توسط این کانی طوري که آگاهی از میزان پتاسیم  به.کند می
جه نوع یو در نت ی لسهاي لت در خاكیغالب بودن جزء س .ها یاري دهد ریت کودي این خاكیمد
زان یم در خاك و می مختلف پتاسيها شکل ير روتواند ب یبخش م نیدار موجود در ا می پتاسيها یکان

  . )1987اش و همکاران، ی( دباش م قابل استفاده موثریپتاس
غالب بوده ایلیت  یها کان  خاكبیشتردر . باشد یها م ن خاكی ای اصليها ی از کانیکیت یلی ایکان

 یت و در برخیت اسمکیش کانیافزا). 2003 ،ی و ابطحیخرمال (شود ی را شامل ميادیا درصد زیو 
 و یخرمال( استت یت به اسمکتیلیل ایدهنده تبد ت نشانی اسمکت تیلی مختلط ايها یموارد حضور کان

 استان ی مختلف رطوبتيها می، در رژیشناس ی کانياه شی آزمایط) 2007( یزائر نومل ).2003، یابطح
ت ینیولت و کائیسمکتت، ایت، کلریلیها ا ن خاكی غالب در ايها یگلستان، گزارش کرد که کان

  . باشد یم
ن پتاسیم ی در تام)لت و شنیرس، س(دهنده خاك  لیاجزاء تشک ک ازی هر  سهمطلاع از درصدا

 يها  شکلنی بین روابط تعادلییدر تع تواند یدهنده هر جزء م لیتشک يها ی و نوع کانمورد نیاز گیاه
ت یریو مدپتاسیم  يساز ت و آزادید تثب ماننيا هیتغذ  از مسائليا  در خاك، حل پارهپتاسیممختلف 

 با هدف بررسی پژوهشاین  .)2000 فرد و همکاران، ینیحس( دکمک کن ها در خاك به ما  آنيکود
 .هاي موجود در خاك انجام گرفت وضعیت پتاسیم در خاك و اجزاي آن و ارتباط آن با کانی
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  ها مواد و روش
 12) متري  سانتی30 تا 0(  از سطحصورت مرکب بل از کشت اراضی بهبرداري ق نمونه در ابتدا

ها پس از هوا خشک شدن و عبور از  نمونه. انجام شد لسی استان گلستان هاي لسی و شبه سري از خاك
قابلیت  و pH ،)1986( گی و بادر وشر بافت خاك به. متري به آزمایشگاه منتقل شد   میلی2الک 

 و لین مک( روش خنثی سازي با اسید  کلسیم معادل به و کربناتروش گل اشباع  بهیکیالکتر تیهدا
 یکربن آل، )1965 چپمن، (pH= 2/8م با یروش استات سد  بهیونیت تبادل کاتی ظرف ،)1985 ،واتسون

 و سامرز روش نلسون وم سولفات بهیتر کردن با فرو آمونیک و تید کرومیون تر با اسیداسیروش اکس به
م محلول خاك ی پتاس.گیري شد ه انداز خاكمیپتاس مختلف يها شکل سپس .گردید يریگ هانداز) 1982(

وم یاستات آمون  بايریگ  توسط عصارهیم تبادلی، پتاس خاك به آب5 به 1توسط آب مقطر با نسبت 
 ک جوشانیترین دیروش اس  بهیتبادل ری پتاسم غ،فوژیکر و سانتریحله ش چهار مریط)  =7pH( نرمال

ن ییتع HF دیله هضم با اسیوس م کل بهی پتاس و)1982 کنادسن و همکاران،( گردیدن ییتع) ک نرمالی(
  مختلف فوق با استفاده ازيها م در عصارهیمقدار پتاس سرانجام. )1996هلمک و اسپارکس، ( شد

مرحله جداسازي   در. تکرار انجام شد3 با ها کلیه آزمایشو  هشد يریگ م فتومتر اندازهی فلدستگاه
ک یلندر یک سیآهن در   اکسیدي و جداسازیآل  موادشی اکسا،خروج آهکبعد از  خاك يها نمونه

 منتقل شدندب یروش ترس  به و سیلت)مترکروی م2کمتر از ( بخش رس ي جهت جداسازيتریل
هاي  ت شکلی در نها.شدند لت جدایتوسط الک از ذرات سنیز ذرات شن  ).1963، هوپ کیتریک و(

 گیري ه اندازذرات جداشده رس و سیلتخاك و  در) و کل یتبادل ری، غیمحلول، تبادل( میف پتاسمختل
هوپ  ک ویتریروش ک ها به  بخش رس خاكيسازمرحله خالصشناسی،  جهت انجام مراحل کانی .شد

م، یزیمار شامل منیآمده چهار ت دست ههاي رس بسپس بر روي هر یک از نمونه. انجام گرفت) 1963(
ده و یگراد اعمال گرد ی درجه سانت550 م در دمايی و پتاسی معموليم در دمایسرول، پتاسیم و گلیزیمن

  .دندیاسکن گرد D8-ADVANCE  مدل Bruckerکس یبا دستگاه اشعه ا
  

  نتایج و بحث
. ارائه شده است )1(  مورد مطالعه در جدوليها خاك ییایمی و شیکیزی فهاي  ویژگی از یبرخ

رات درصد رس ییدامنه تغ. باشند یلت و رس می از شن، سی مختلفری مقادي مورد مطالعه دارايها خاك
  تا4 نی بی مورد بررسيها درصد و شن خاك 64 تا 37ن یها ب لت خاكیدرصد، س 59 تا 16 ها از خاك
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 خاك، درجه ي مادروادم چون یعوامل مختلف به  ذرات در خاكيا ع اندازهیتوز .باشد ی درصد م29
 ی لسها  آني مادرواد که مییها خاك. استوابسته  يساز لف خاك مختيتکامل خاك و فاکتورها

ن یها ب  خاكpHرات ییحدود تغ). 2003خرمالی و ابطحی،  (تاس ها غالب لت در آنیباشد جزء س یم
 ي از لحاظ شور11 و 5 شماره  دو نمونه خاكي به استثنا مورد مطالعهيها  خاك.باشد یم 6/7 تا 3/7

 در  بارمول ی سانت39ا  ت14ها از   خاكیونیت تبادل کاتیظرف هدامن. دارند قرار شور غیردر محدوده 
ت ین ظرفی کمتر ونیشتریب . نسبت دادها میزان رس آن توان به نوع و که می باشد یگرم خاك م لویک

 هاي  نتایج آزمایش.باشد ی م چات-هتن و دانشمند يب مربوط به سریترت  بهها  خاكیونیتبادل کات
هاي  کانیول بر اساس این جد. ورده شده استآ )2(هاي مورد مطالعه در جدول   خاكشناسی کانی

کولیت و  هاي مورد مطالعه شامل ایلیت، اسمکتیت، کلریت، کائولینیت، ورمی مشاهده شده در خاك
هاي  خاك. باشند هاي ایلیت، کلریت و کائولینیت داراي منشأ ارثی می کانی. هاي مختلط بودند کانی

طالعه داراي مواد مادري لسی هستند و طبق نتایج مطالعات انجام شده در استان گلستان، در این مورد م
  ).2007 زائر نوملی،(هاي دیگر برتري دارد  ها میزان دو کانی ایلیت و کلریت نسبت به کانی خاك

  پتاسیم محلول درشود محدوده تغییرات  مشاهده می)3 (که در جدول طوري به: پتاسیم محلول
 12حداقل آن در خاك شماره . گرم بر کیلوگرم بود میلی) 36/23متوسط ( 32 تا 15هاي خاك از  نمونه

توان به   را می9 در خاك شماره بالا بودن پتاسیم محلول.  مشاهده شد9شماره خاك و حداکثر آن در 
در ل  مقدار پتاسیم محلو.)3جدول  (بالا بودن درصد سیلت و شن نسبت به رس مرتبط دانست

با ) 2007(فاتیما . پتاسیم کل خاك را به خود اختصاص داددرصد  22/0 تا 08/0هاي مطالعه  خاك
سبک و خیلی با بافت هاي   در خاكاي جنوب هلند نشان داد میانگین پتاسیم محلوله مطالعه خاك

. بودفت باهاي سنگین  متوسط و سه برابر بیشتر از خاكبا بافت هاي  سبک دو برابر بیشتر از خاك
ر بگرم   میلی3/18 تا 1/7 و 2/15 تا 9/6ترتیب بین  مقدار پتاسیم محلول در اجزاء رس و سیلت به

 متغیر بود که طبق مقادیر بر آورد شده از اختلاف حاصل جمع پتاسیم موجود در رس و کیلوگرم
حل جداسازي طور متوسط در طی مرا گرم در کیلوگرم آن به  میلی5سیلت نسبت به پتاسیم کل خاك، 

هاي مصر و گینه  بر روي خاك) 2008(ل یگونواي و ی بودر مطالعه آج. اجزاي خاك حذف شده است
گیري شده از اجزاء رس، سیلت و شن کمتر از پتاسیم  حاصل جمع پتاسیم قابل استفاده عصاره

ها  ازي خاك جداسیمی که در طی فرآیندمقدار پتاس گیري شده از خاك بود که این تفاوت را به عصاره
مقدار پتاسیمی که در محلول خاك وجود دارد، بسته به طبیعت گیاه، . حذف شده بود، نسبت دادند
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ملکوتی و ( گرم در کیلوگرم متغیر است  میلی60 تا 10ساختار خاك، سطح کودي و میزان رطوبت بین 
نیست، بلکه با مقدار غلظت پتاسیم محلول در درجه اول به سطح پتاسیم تبادلی مربوط ). 2005 همایی،

هاي رسی، غلظت پتاسیم محلول با افزایش پتاسیم  در خاك. هاي رسی در ارتباط است و نوع کانی
، پتاسیم هاي شنی، با افزایش پتاسیم تبادلی  در خاكکه یابد، در حالی تبادلی، به کندي افزایش می

  ). 1989نینگاپا و وانولد، ( یابد  با سرعت بیشتري صورت افزایش میمحلول
  

  . مورد مطالعهيها  منتخب خاكییایمی و شیکیزیات فی خصوصی برخ- 1 جدول

شماره 
  خاك

 رس  ينام سر
  )درصد(

  لتیس
  )درصد(

  شن
  )درصد(

  آهک
  )درصد(

ت یهداقابلیت 
  یکیالکتر

  )زیمنس برمتر دسی(

ت تبادل یظرف
  یونیکات

)cmol+ Kg-1(  

  یماده آل
  )درصد(

. پ
  هاش

  55/7  69/2  23/27  30/3  25  12  40  48  قره سو  1
  43/7  33/1  87/17  31/0  13  12  62  26  انیصوف  2
  35/7  31/3  76/29  54/0  10  5  56  39  نودشتیم  3
  45/7  31/1  01/39  43/0  13  4  37  59  دانشمند  4
  32/7  68/1  97/22  11/15  16  12  56  32  ادشتیآر  5
  72/7  61/3  07/32  06/3  11  25  41  34  گنبد  6
  41/7  95/1  43/17  15/0  13  4  64  32   بدراقیلی  7
  33/7  38/1  74/14  02/2  12  15  60  25   چات- هتن  8
  43/7  65/1  56/15  14/0  5  24  60  16  یاوقچ  9
  39/7  44/2  23/27  31/0  28  26  44  30  گرگان  10
  45/7  11/1  82/18  44/5  17  25  46  29   برونیداشل  11
  56/7  84/2  71/25  96/0  15  29  41  30  انیرام  12
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 .شناسی ایج آزمایشات کانی نت- 2 جدول
  شناسی رس کانی  ها بندي خاك رده  شماره خاك

1  )Aquic Haploxerepts(  کائولینیت>تیکلر> ایلیت >اسمکتایت   
2  )Typic Calcixerepts(   کائولینیت> اسمکتیت>کلریت>ایلایت   
3  )Typic Calcixerols(  کائولینیت> ورمی کولیت >کلریت> اسمکتیت >ایلایت  
4  )Typic Haplosalids(  اسمکتیت> کائولینیت > کلریت>ایلایت  
5  )Typic Haplosalids(  اسمکتیت>کائولینیت>کلریت >ایلایت   
6  )Typic Haploxerepts(   کلریت> اسمکتیت>کائولینیت>ایلیت   
7  )Typic Calcixerepts(  کائولینیت> کلریت>ایلیت   
8  )Typic Torriorthents( کانی هاي مختلط>لینیت کائو> کلریت>ایلیت   
9  )Typic Haploxerepts(  کائولینیت> کلریت>ایلیت   
10  )Typic Calcixerolls(   کائولینیت>کلریت>کانی هاي مختلط >اسمکتیت >ایلیت   
11  )Typic Torriorthents(  اسمکتیت> کائولینیت> کلریت>ایلیت   
12  )Typic Haploxerolls(  کلریت>کائولینیت > اسمکتیت> ورمی کولیت>ایلیت   

  
 میانگین (476 تا 103 از بیترت لت بهی، رس و س خاكيها  در نمونهیم تبادلیزان پتاسیم: یم تبادلیپتاس
ر یلوگرم متغیر کبگرم  یلیم) 4/22 میانگین( 3/42 تا 9/13و ) 63/160 میانگین(  3/261تا  6/83، )260
م در ی از پتاسن شکلیلوگرم ایر کبگرم  یلی م100طور متوسط حدود  ج نشان داد بهی نتا.)3 ،جدول (بود

آجی بوي و دست آمده از مطالعه  ه بيها داده . خاك حذف شده است اجزايي مراحل جداسازیط
 یم تبادلین مقدار پتاسیشتری بي مصر نشان داد که جزء رس دارايها  خاكيبر رو) 2008(اگونویل 

 7/11ب یترت لت و رس بهی س در جزء شن، رایم تبادلیها مقدار پتاس آن .باشد یلت وشن مینسبت به س
م یحداقل پتاس. دست آوردند هلوگرم خاك بیبر کگرم  یلیم 7/108 تا 9/42 و 3/66 تا 2/31، 2/31تا 

) سري اوقچی( 9و حداکثر آن در نمونه خاك شماره ) سري رامیان( 12  در نمونه خاك شمارهیتبادل
موجود ) 2جدول ( ی رسيها یتوان به متفاوت بودن مقدار و نوع کان ین تفاوت را می که امشاهده شد

داراي ) وجود کانی ورمی کولیت(علت هوادیدگی بیشتر   به12خاك شماره . ها نسبت داد ن خاكیدر ا
گرم در  یلی م160متوسط (  رسيها  در نمونهیم تبادلیزان پتاسی م.باشد مقدار پتاسیم کمتري می

ژه یتوان به سطح و یل آن را می که دل بود)لوگرمیگرم در گ یلی م25متوسط ( تلیشتر از سی ب)لوگرمیک
 در سطح خود يشتری بيها ونی قادر به جذب کاتیل داشتن بار منفیدل ها به رس. بالاتر رس نسبت داد
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 دکن یر میی تغلوگرمیگرم در ک یلی م2000ش از ی تا ب100ها از کمتر از  ر خاكدپتاسیم تبادلی . باشند یم
 از پتاسیم کل خاك را به خود درصد 2/3 تا 8/0مقدار پتاسیم تبادلی . )1982 دنسن و همکاران،کنا(

  . اختصاص داد
 از  مورد مطالعهيها ک جوشان در خاكیترید نی شده با اسيریگ م عصارهیپتاسمقدار : یر تبادلیم غیپتاس
دهد  یج نشان می نتا.)3جدول،  ( بودری متغلوگرم خاكیر کبگرم  یلی م) 859/ 5(ن یانگیبا م( 1200 تا 632

دهنده  ن مقدار بود که نشانیکمتر يدارا 12لت در خاك شماره ی بخش رس و سیتبادل ریم غیکه پتاس
م یدهد که پتاس ی نشان م)3(ج جدولینتاهمچنین . باشد ین خاك می در ایدگیشرفت مراحل هوادیپ
ر یلوگرم خاك متغیگرم بر ک یلی م941 تا 133 و 1587 تا 668ن یب بیترت لت بهیدربخش رس و س یتبادل ریغ

 ي بر رو)2007( مایو فات) 2008(آجی بوي و اگونویل ، )2000( پور و همکاران نیحسپژوهش ج ی نتا.بود
 بخش یتبادل ریم غیها از پتاس ن خاكی بخش رس ایتبادل ریم غینشان داد پتاسلان، مصر و هلند ی گيها خاك

ن مقدار یشتریکه ب 9دهد که در خاك شماره  ی نشان م)2(  در جدولیشناس یج کانینتا. شتر استیلت بیس
م را با یکا دارند، پتاسی ميادی که مقدار زییها خاك. ت غالب استیلی ای را داراست، کانیتبادل ریم غیپتاس

د یم را با اسیس پتايشتریتواند مقدار ب یتبادل نبوده و م قابل یکنند، که به راحت ی جذب ميشتریقدرت ب
م ین پتاسیم اجزاء خاك در تأمی پتاسیت نسبیالبته اهم). 1985مارتین و اسپارکز، ( ندک استخراج کیترین

اگرچه .  داردیها بستگ  آنيها یم از کانی از جمله سرعت آزاد شدن پتاسياه به عوامل متعددیاز گیمورد ن
 ی در بعضیباشد ول یاه میاز گیم مورد نی پتاسنیتر جزء رس خاك در تأم د نقش مهمیؤمها  شتر گزارشیب

ج ی نتا.)1998 منگل و همکاران،(اه دارند یم گین پتاسی در تأميا ز نقش قابل ملاحظهیر اجزاء نیها سا خاك
 در 25 و 41طور متوسط  به خاك یتبادل ریم غی در پتاسبیترت  بهلتی نشان داد سهم رس و سپژوهشن یا

 یم که پتاسرفت ی انتظار م4 و 1 شماره يها لت در خاكی بودن درصد رس و سل بالایدل به . باشد یصد م
ن امر یا. امدیدست ن  بهيا جهین نتی اما چن.ن مقدار باشدیشتریها ب ن خاكی از ا شدهيریگ  عصارهیتبادل ریغ

ش از بخش رس در حضور بخر یگ  آزاد شده توسط عصارهیمل کاهش مقدار پتاسیدل احتمالا بهتواند  می
لت و رس ین حضور آهک در اندازه سیهمچن. )1984الکنعانی و همکاران،  (باشدها  ك در این خالت یس

 شده از خاك و کمتر بودن مقدار يریگ  عصارهیمن مقدار پتاسییجاد خطا در تعیها ممکن است باعث ا خاك
 موارد، بیشتردلی در تبا  پتاسیم غیر).2001پور و همکاران،  حسین( آن در خاك نسبت به بخش رس باشد

  ).2000،  و همکارانئواسرینیواسار ( میزان متوسط تا ضعیف، قابل جذب براي گیاه است به
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نتواند بخش قابل ) در اندازه رس(هاي اولیه حاوي پتاسیم  اگر آزادسازي مستقیم پتاسیم از کانی
خوبی جزء رس  شن نیز بهتوجهی از پتاسیم قابل دسترس گیاهان را تأمین نماید، جزء سیلت و حتی 

  . )1994 اله، منگل و رحمت(توانند پتاسیم مورد نیاز گیاهان را تأمین کنند می
ر کیلوگرم گرم ب میلی 13580 مورد مطالعه يها  در خاكم ساختاريین پتاسیانگیم: پتاسیم ساختاري

 22211 تا 14594 ،17086 تا 10821ن یب بیترت لت بهی در خاك، رس و سپتاسیمن شکل ی مقدار ا.بود
م ین پتاسین و کمتریشتری بيب دارایترت  به7و  3 خاك شماره .بوده استر ی متغ13286  تا7370و 

ت یقابل. شود یم خاك در نظر گرفته میعنوان مخزن پتاس م معمولا بهی از پتاسشکلن یا.  بودندساختاري
 یدگیر فازها و درجه هوادیدر سام ی مقدار پتاسمانند یم به عواملی از پتاسشکلن یدر دسترس بودن ا

  . داردیم بستگی پتاسي حاويها کایفلدسپارها و م
گرم در کیلوگرم خاك   میلی270هاي مورد مطالعه  که حد بحرانی پتاسیم در خاك با توجه به این

ها با کمبود پتاسیم قابل استفاده   درصد از خاك42، حدود )2009 راد، پور و فرشادي دردي( باشد می
هاي میکایی در خاك در طولانی مدت این منبع پتاسیم  حضور کانی ه هستند اما با عنایت بهمواج

هاي  با توجه به بالا بودن میزان سیلت در خاك. تدریج آزاد شده و دردسترس گیاه قرار گیرد تواند به می
عنوان  واند بهت گیري شده در این جزء خاك، سیلت می مورد مطالعه و مقدار قابل توجه پتاسیم اندازه

طوري که  به. تر نسبت به رس براي تأمین پتاسیم مورد نیاز گیاه مطرح شود الوصول یک منبع سهل
 بیشترین مقدار سرعت آزادشدن پتاسیم در بخش ،نشان داد) 1993( مطالعات سیمارد و همکاران

ن و سیلت بر روي آزادشدن پتاسیم از بخش ش) 1998(منگل و همکاران . سیلت ریز وجود دارد
اي انجام داده و دریافتند که مقدار   مطالعه1فیلتراسیون الکترو اولتراهاي با منشأ لسی با روش خاك

که وزن  سیلت نصف مقدار پتاسیم آزادشده از کل خاك بود، در حالی+ پتاسیم آزادشده از بخش شن 
این . تسیلت با وزن خشک چمن در کل خاك تفاوتی نداش+ خشک محصول چمن در بخش شن 

نتایج این . شود آسانی توسط گیاه جذب می دهد که مقدار پتاسیم در بخش شن و سیلت به امر نشان می
دلیل مقدار زیاد میکا در فراهم کردن پتاسیم  هاي با منشأ لس به  نشان داد که بخش سیلت خاكپژوهش

  .مورد نیاز گیاه نقش زیادي دارند

                                                
1- Electro Ultra Filtration = EUF  
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بستگی  آزمون همنتایج :  از خصوصیات خاكبرخیهاي مختلف پتاسیم و  بستگی بین شکل هم
. داري وجود دارد تبادلی ارتباط معنی  پتاسیم تبادلی و غیر،پتاسیم محلولنشان داد که میان  )4جدول (

مطالعه در ) 1995(توفیقی  .داري نشان نداد بستگی معنی  پتاسیم همهاي شکلا بظرفیت تبادل کاتیونی 
ین نتیجه  به اهاي مختلف پتاسیم  شکلیت تبادل کاتیونی وگی بین ظرفبست  همنبودنبا توجه به خود 

اي و فلیم  دیفیوژن ذرهاز جمله ظرفیت تبادل کاتیونی نوع پدیده پخشیدگی مقداررسید که علاوه بر 
 و سیلت ،مقدار رسبین بستگی  همچون  .باشند دیفیوژن نیز بر روي رهاسازي پتاسیم تأثیر گذار می

 و سیلت علاوه بر مقدار رس بنابراین ،نشددار  معنیهاي مختلف پتاسیم  شکلا باتیونی ظرفیت تبادل ک
تواند  میها  ها نیز در رهاسازي پتاسیم از خاك ها و مرحله هوادیدگی کانی نوع کانیاحتمالاً ها  خاك

   .باشد ثر ؤم
  

  .و شیمیایی خاك خصوصیات فیزیکی برخیهاي مختلف پتاسیم و   شکل)r( ضرایب همبستگی -4 جدول

  .باشد دار نمی  معنیnsباشد و  دار می  درصد معنی1 و 5احتمال ترتیب یعنی در سطح  ه ب**، *
 
  يریجه گینت

یزان پتاسیم غیرتبادلی بیشتر از مقدار مآن ها و اجزاء  نتایج این مطالعه نشان داد در تمام خاك
دلیل  اما به. هاي پتاسیم در جزء سیلت  کمترین مقدار بود مقدار تمام شکل. پتاسیم تبادلی و محلول بود

کننده پتاسیم گیاه  عنوان یک منبع مهم تامین تواند به  پتاسیم در این جزء، میتربودن  والوصول سهل
 .بود ایلیت) 1به استثناي خاك شماره (هاي مورد مطالعه کانی رسی غالب در خاك. مطرح شود

توان به درجه هوادیدگی ایلیت و تا  هاي مختلف را می بنابراین تفاوت در مقدار پتاسیم در خاك

پتاسیم   
  محلول

پتاسیم 
  تبادلی

پتاسیم غیر 
  تبادلی

پتاسیم 
  ساختاري

  سیلت  رس
 ظرفیت تبادل

  اتیونیک
              1  پتاسیم محلول
            1  85/0**  پتاسیم تبادلی

          1  83/0**  64/0*  پتاسیم غیر تبادلی
        1  04/0  -01/0  -31/0  ساختاريپتاسیم 

      1  23/0  56/0*    -26/0  -2/0  رس
    1  -61/0  -1/0  39/0  23/0  06/0  سیلت

  1  -76/0  **  82/0**  21/0  -49/0  -37/0  -25/0  اتیونی کظرفیت تبادل
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هایی که درجه هوادیدگی بالاتري را  خاك .ها نسبت داد حدودي به کانی غالب بعد از ایلیت در خاك
  .باشند هاي مختلف می مقدار پتاسیم کمتري در شکل داراي )12خاك شماره (دهند  نشان می
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Abstract  

Potassium is essential plant macronutrients. According to the conceptual 
approach soil potassium (K) can be classified into four forms: soil solution K, 
exchangeable K, fixed K and structural K. In this research, potassium forms were 
determined in loess and loess like derived soils of Golestan Province and in the silt 
and clay fractions of them. The objective of this research was to determine the 
contribution of soil separates in release of potassium and to be fertilizer 
management in the soils. Mean extracted potassium content in clay particles of all 
soils was more than that of soil and silt fraction. The quantity of K extracted by 
HNO3, NH4oAc and HF in soils varied from 632 to 1200, 103 to 476 and 12000 to 
17800 mg/Kg, respectively. The mean of exchangeable, nonexchancheable and 
total potassium contents were 160.6, 1155.1 and 19100 mgKg-1, respectively in 
clay fraction. The quantity of non exchancheable K extracted from silt fraction was 
a half of its quantity in clay fraction.  
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