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 شرقی ایران هاي آهکی جنوب خاك ییایمیش و یکیزیف يها یژگیو با میپتاس مختلف يها شکل ارتباط

  
  3حمیدرضا اولیاییو  2محمد رحمانیان*، 1اصغر ایرندگانی
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  01/05/1398:  ؛ تاریخ پذیرش22/11/1397: تاریخ دریافت
  1چکیده

 آن تعامل لیدل به خاك، در استفاده قابل میپتاس رفتار. دارد جودو خاك در مختلف هاي شکل در میپتاس :سابقه و هدف
 ها خاك اغلب اما هستند، میپتاس يادیز ریمقاد يحاو ها خاك تر شیب چه اگر. است دشوار خاك، یذات هاي یژگیو با

 رخ میپتاس تلفمخ هاي شکل نیب که یتعادل هاي واکنش تا ستندین اهانیگ هیتغذ يبرا آن مناسب ریمقاد نیتام به قادر
 میپتاس مختلف يها شکل ارتباط یبررس هدف با پژوهش نیا. باشند داشته میپتاس هیتغذ بر یقیعم ثیرأت دهد یم
 يکار مرکبات مناطق يها خاك ییایمیش و یکیزیف يها یژگیو با) یساختمان و یرتبادلیغ ،یتبادل محلول،(

      .شد انجام ستانبلوچ و ستانیس استان در خاش و رانشهریا هاي شهرستان
  

هاي  هاي ایرانشهر و خاش با ویژگی هاي شهرستان  نمونه از خاك30ابتدا بر اساس مطالعات قبلی،  :ها مواد و روش
هاي فیزیکی و  ویژگی. برداري انجام شد ها نمونه متري خاك  سانتی30سپس از عمق صفر تا . متفاوت مشخص گردید
گیري و  به همراه پتاسیم کل اندازه) محلول، تبادلی، غیرتبادلی و ساختمانی(م هاي مختلف پتاسی شیمیایی خاك و شکل

  .هاي فیزیکی و شیمیایی خاك بررسی شد هاي مختلف پتاسیم با یکدیگر و ویژگی ارتباط شکل
  

 تا 6/0 هدامنها در  مقادیر کربن آلی در خاك. شور و آهکی بودند هاي مورد مطالعه داراي بافت سبک، غیر خاك: ها یافته
 متغیر 4/7 تا 0/7  در دامنهpHکیلوگرم و  در بار مول  سانتی5/10 تا 1/7 ، ظرفیت تبادل کاتیونی در دامنه درصد6/1

، 315 تا 122، تبادلی از 4/20 تا 4/1هاي مختلف پتاسیم در شهرستان ایرانشهر، پتاسیم محلول از  مقادیر شکل. بودند
گرم در کیلوگرم خاك متغیر   میلی14200 تا 8420 و کل از 13987 تا 5709 از ، ساختمانی388 تا 177غیرتبادلی از 

، 439 تا 293، غیرتبادلی از 273 تا 129، تبادلی از 3/14 تا 7/5در شهرستان خاش مقادیر پتاسیم محلول از . بود
آزمون همبستگی . تگرم بر کیلوگرم قرار داش  میلی13850 تا 9892 و پتاسیم کل از 14085 تا 5412ساختمانی از 

 )=r - 5/0* (دار معنا  و با سیلت همبستگی منفی)=5/0r* (دار نشان داد پتاسیم محلول با شن همبستگی مثبت معنا
و ) =5/0r*(دار  با رس همبستگی مثبت معنا، )=7/0r*(دار  بین پتاسیم تبادلی با کربن آلی همبستگی مثبت معنا. داشت
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بین پتاسیم غیرتبادلی با کربنات کلسیم معادل . دست آمد به) =7/0r*(دار   مثبت معنابا ظرفیت تبادل کاتیونی همبستگی
دار وجود داشت  هاي مختلف پتاسیم همبستگی مثبت و معنابین شکل. بدست آمد )=r -8/0*(دار  همبستگی منفی معنا

  . هاي پتاسیم است دهنده برقراي تعادل سریع بین این شکل که نشان
  

کاري در استان  در مناطق مرکبات) پتاسیم محلول، تبادلی، غیرتبادلی(دسترس گیاه  قدار پتاسیم قابلم: گیري نتیجه
 در نتیجه نیاز به کود پتاسیم در این دو منطقه هاي ایرانشهر و خاش خوب بوده تانسیستان و بلوچستان در شهرس

  .نیست
  

  زیکی و شیمیایی خاك هاي فی ویژگیمرکبات،  پتاسیم، هاي شکلاستان سیستان و بلوچستان،  ،یآلودگ :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
پتاسیم یک عنصر ضروري و مهم براي رشد 

). 50  و5(گیاهان و تولید محصولات کشاورزي است 
عنوان عنصر  پتاسیم از نظر فراوانی هفتمین عنصر و به

باشد  غذایی چهارمین عنصر شیمیایی در لیتوسفر می
جذب بودن براي گیاه  س قابلپتاسیم خاك براسا). 24(

 گروه پتاسیم محلول، پتاسیم تبادلی، پتاسیم 4به 
پتاسیم . شوند غیرتبادلی و پتاسیم ساختمانی تقسیم می

طور مستقیم براي گیاه و ریز جانداران  محلول به
اي براي  چنین، پتانسیل بالقوه جذب است، هم قابل

پتاسیم تبادلی توسط پیوندهاي . آبشویی دارد
هاي خاك متصل  کترواستاتیکی به سطح کانیال

عنوان پتاسیم  این دو شکل از پتاسیم به). 7(شوند  می
  شوند،   براي گیاه بیان میجذب به آسانی قابل

  باشد  حال مقدار آن در خاك نسبتاً کم می با این
ها  توزیع پتاسیم تبادلی در سطح رس). 41  و12(

هاي  اه، ویژگیهاي همر بستگی به نوع و مقدار کاتیون
پتاسیم ). 41(ها دارد  هاي تبادلی و غلظت آنیون کاتیون

تبادل که با جایگزینی آمونیوم از استات آمونیوم  قابل
شود، توسط بارهاي منفی ذرات رس و مواد  تعیین می
شوند و به سهولت براي گیاه  داري می آلی نگه

هاي غیرتبادلی  هر چند شکل). 10(جذب است  قابل

گیرد اما با  به سرعت در دسترس گیاه قرار نمیپتاسیم 
 شد که مقدار این شکل در هبرداشت محصول مشاهد

پتاسیم ساختمانی بخش ). 44(خاك کاهش یافت 
که در حدود  طوري شود به عمده پتاسیم را شامل می

شود، مقدار   درصد پتاسیم کل خاك را شامل می98
 مرحله پتاسیم در خاك وابسته به ترکیب سنگ مادر و

  ). 42(تکامل خاك است 
 مادري مواد در زیاد هايوجود تفاوت دلیل به
فراهمی  مقدار هوادیدگی بر این مواد، تأثیر و هاخاك

مقدار پتاسیم خاك ). 23(است  متفاوت هاخاك پتاسیم
تاسیم بستگی به مواد مادري، درجه هوادیدگی، پ

شیمیایی و هدررفت آن موجود در کودهاي حیوانی و 
دلیل جذب توسط گیاهان، فرسایش و آبشویی دارد  به
هاي مختلف پتاسیم اثر  عوامل مختلفی بر شکل). 3(

هاي  توان به ویژگی از جمله این عوامل می. گذارند می
اي ذرات،  فیزیکی و شیمیایی خاك شامل توزیع اندازه

قابلیت هدایت الکتریکی، کربنات کلسیم معادل و 
). 45  و26(غیره اشاره کرد ظرفیت تبادل کاتیونی و 

مقدار پتاسیم با بافت خاك ارتباط دارد و در 
هایی با بافت یکسان مقدار پتاسیم به جنس سنگ  خاك

  ). 26(هاي آن وابسته است  مادري و نوع کانی
هاي  تر از خاك هاي رسی بیش مقدار پتاسیم در خاك
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شنی است که ناشی از ظرفیت تبادلی بالاي خاك و 
این امر . هاي رسی است تر پتاسیم در کانی تثبیت بیش
تبادل و  هاي قابل داري پتاسیم به شکل سبب نگه

) 2006(شارما و همکاران ). 27(شود  تبادل می غیرقابل
هاي مختلف پتاسیم با درصد  گزارش کردند تمام شکل

رس و سیلت نسبت مستقیم و با درصد شن نسبت 
تاسیم با هاي پ علت همبستگی منفی شکل. عکس دارد

آهک و شن به این دلیل است که رس جایگاه اصلی 
داري پتاسیم بوده و با افزایش شن مقدار آن  نگه

هاي غنی از رس معمولاً از نظر  خاك. یابد کاهش می
  بافت خاك عامل مهمی در .  هستند پتاسیم غنی

  تعیین آبشویی پتاسیم زیر ناحیه ریشه است، 
هاي  مقایسه با خاكهاي ریزبافت در  بنابراین، خاك

بافت براي ایجاد نسبت فعالیت پتاسیم و  درشت
تر  عملکرد مشابه نیازمند مقادیر پتاسیم تبادلی بیش

در ) 2011(وانگ و همکاران ). 36(باشند  می
اي به بررسی اثرات مواد آلی خاك بر روي  مطالعه

نتایج نشان . جذب پتاسیم توسط اجزاء خاك پرداختند
 آلی باعث کاهش شدید جذب داد که حذف ماده

علاوه حذف ماده آلی  به. پتاسیم توسط اجزاء خاك شد
خاك باعث شد که سرعت جذب پتاسیم توسط خاك 

ظرفیت تبادل کاتیونی تا حدي ). 48(نیز کاهش یابد 
هاي رس موجود در  زیاد به بافت خاك و نوع کانی

نسبتی از کمپلکس تبادلی که با . خاك بستگی دارد
هاي  عنوان یکی از شاخصشباع شده است بهپتاسیم ا

ارزیابی قابلیت جذب پتاسیم مورد استفاده قرار 
هاي با ظرفیت تبادل کاتیونی کم  براي خاك. گیرد می

تا متوسط، مقدار اشباع پتاسیم تبادلی که وضیعت 
 4 تا 3دهد  اي مناسبی از پتاسیم را نشان می تغذیه

ت تبادل درصد برآورد شده است و افزایش ظرفی

کاتیونی خاك مقادیر مناسب اشباع پتاسیم با سرعت 
  ).32(یابد  تري افزایش می کم

خشک معمولاً  هاي نواحی خشک و نیمه خاك
هاي تبادلی و  داراي مقادیر زیادي پتاسیم به شکل

اي از کمبود  هاي اخیر نشانه در سال. غیرتبادلی هستند
 در این پتاسیم و پاسخ گیاهی به کاربرد کود پتاسیم

نواحی مشاهده شده است که این علت افزایش 
هاي کشت آبی و استفاده فشرده از اراضی و  سیستم

از . باشد هاي مختلف می عدم توازن در کاربرد کود
هاي مختلف پتاسیم با  که روابط بین شکل جایی آن

بینی وضیعت  هاي خاك در پیش برخی ویژگی
 در خاك ها و چرخه پتاسیم حاصلخیزي پتاسیم خاك

و در نتیجه مدیریت این عنصر در خاك داراي اهمیت 
گیري  باشد، بنابراین، هدف از این مطالعه اندازه می

هاي مختلف پتاسیم با   و ارتباط شکل ك پتاسیم در خا
هاي مناطق  هاي فیزیکی و شیمیایی در خاك ویژگی

جنوب شرقی ایران در استان سیستان و بلوچستان در 
  .رانشهر و خاش بودهاي ای شهرستان

  
  ها مواد و روش

از مناطق  :يبردار منطقه مورد مطالعه و روش نمونه
مورد مطالعه در شمال و جنوب مرکزي استان سیستان 

هاي ایرانشهر و خاش  و بلوچستان در شهرستان
شهرستان ایرانشهر در قسمت . برداري انجام شد نمونه

   يها مرکزي استان سیستان و بلوچستان، بین طول
  هاي جغرافیایی   شرقی و عرض60◦ 41′ تا 60◦ ′4
 متر از 519  شمالی و با ارتفاع 28◦ 53′ تا 27◦ ′11

سطح دریا و شهرستان خاش در دامنه جنوبی قله 
 شرقی و 60◦ 45′ تا 60◦ 5′ هاي تفتان بین طول

  شمالی و 28◦ 45′ تا 27◦ 50′هاي جغرافیایی  عرض
  . اندا واقع شده متر از سطح دری1410با ارتفاع 
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در مجموعه  :هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی
 10 باغ لیمو، 10 نمونه از 10( نمونه خاك 30تعداد 

 باغ لیمو 10 نمونه از 10 باغ پرتقال و 10نمونه از 
متري از مناطق   سانتی30 تا از عمق صفر) عمانی
منظور انجام  ها به همه نمونه. مطالعه تهیه شدمورد

اي فیزیکی و شیمیایی هوا خشک گردید و ه آزمایش
متري عبور   میلی2سپس بعد از کوبیده شدن از الک 

 و )pH (هاش هدایت الکتریکی خاك، پ. داده شدند
، بافت خاك به )33(درصد اشباع در عصاره اشباع 

 )CCE (، کربنات کلسیم معادل)17(روش هیدرومتر 
 ، کربن آلی خاك به روش)33(به روش تیتراسیون 

 با )CEC (و ظرفیت تبادل کاتیونی) 28(تر  اکسایش
 pH=2/8استفاده از استات آمونیوم یک مولار در 

  ).10(گیري شد  اندازه
پتاسیم محلول  :هاي مختلف پتاسیم گیري شکل اندازه

خاك در عصاره اشباع، پتاسیم تبادلی به روش 
، pH=7گیري با استات آمونیوم نرمال در  عصاره

گیري با اسید نیتریک  دلی به روش عصارهپتاسیم غیرتبا
وسیله هضم نمونه  مولار جوشان و پتاسیم کل نیز به

مخلوطی از اسیدهاي هیپوکلریک، نیتریک و 
پتاسیم ساختمانی ). 22  و20(فلوریدیک تعیین شدند 

  گیري شده با  نیز با کم کردن پتاسیم کل از عصاره
ود در پتاسیم موج. دست آمد اسید نیتریک جوشان به

گیري  فتومتر اندازه  فلیم ها با استفاده از دستگاه عصاره
هاي فیزیکی و ضریب همبستگی بین ویژگی. شدند

هاي مختلف پتاسیم با استفاده شیمیایی خاك با شکل
 درصد 5 در سطح احتمال SASافزار آماري  از نرم

  .تعیین شدند
  
  
  

  نتایج و بحث
  هاي  ول جد:هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی

هاي  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی) 2 و 1(
هاي ایرانشهر و خاش در  مورد مطالعه در شهرستان

هاي  خاك. دهد استان سیستان و بلوچستان را نشان می
مورد مطالعه از مواد مادري آهکی و آهکی کچی 

ها باغ میوه مرکبات  کاربري همه خاك. اند نشأت گرفته
هاي مورد مطالعه  هاي خاك یژگیترین و شاید مهم. بود

طور عمده  ها به این خاك. ها باشد کربنات کلسیم آن
داراي مواد مادري آهکی بوده و درصد کربنات کلسیم 

مقادیر . باشد  درصد می10تر از  ها بیش در همه خاك
 5/39 تا 15کربنات کلسیم در شهرستان ایرانشهر از 

 تا 10از و در شهرستان خاش )  درصد6/28میانگین (
مقدار زیاد . باشد می)  درصد7/11میانگین  (5/36

دلیل ماهیت مواد  کربنات کلسیم ممکن است به
). 39(مادري، بارندگی کم و درجه حرارت زیاد باشد 

دلیل تفاوت مقدار کم کربنات کلسیم ممکن است به
در مواد مادري و فرآیندهاي پدوژنتیکی در تشکیل و 

 کربنات کلسیم در مناطق .ها باشدتکامل این خاك
تر از مناطق  کشور بیش) خشک خشک و نیمه(جنوبی 
دلیل این . باشد می) مرطوب مرطوب و نیمه(شمالی 

امر بارش کم در این مناطق و شستشویی کم آهک از 
توان گفت  با افزایش بارندگی می. باشد سطح خاك می

مقدار ). 29(شود  مقدار آهک در این مناطق کم می
 6/1 تا 6/0ی در شهرستان ایرانشهر در دامنه کربن آل
و در شهرستان خاش از )  درصد0/1میانگین (درصد 

مقادیر . بود)  درصد2/1میانگین ( درصد 4/1 تا 0/1
دلیل بقایاي طبیعی  زیاد کربن آلی ممکن است به

  ). 40(گیاهی و اضافه کردن کود سبز باشد 
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  .هاي مورد مطالعه شهرستان ایرانشهر هاي فیزیکی و شیمیایی خاك  ویژگی-1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the soils studied in the Iranshahr city. 

  
شماره 
 خاك
Soil 

number 

عمق 
(Depth) 

cm 

 شن
(Sand) 

(%) 

  سیلت
(Silt) 
(%) 

 رس
(Clay) 

(%) 

کربن 
  آلی

(OC) 
(%) 

کلسیم  کربنات
  معادل

CaCo3 
(%) 

وبت رط
  اشباع
SP 
(%) 

pH 

  ظرفیت 
تبادل کاتیونی 

CEC  
(cmolc kg-1) 

هدایت 
 الکتریکی

EC 
(dS m-1) 

1  0-30 76  13  11  0.6  26.5  32.9  7.2  7.9  0.3  
2  0-30 68  17  15  1.6  35  30.7  7.3  8.1  0.3  
3  0-30 66  22  12  1.2  28  36.9  7.3  8.9  0.3  
4  0-30 56  29  15  0.7  39.5  40.5  7.3  8.1  0.2  

 لیمو
Lemon 

5  0-30 83  7  11  1.2  34  36.5  7.3  9.3  0.4  
1  0-30 62  22  16  1.2  22.5  33.3  7.2  9.1  0.4  
2  0-30 65  20  15  1.0  20  33.6  7.1  8.8  0.4  
3  0-30 71  17  11  1.0  33  32.9  7.4  9.6  0.2  
4  0-30 58  28  14  1.0  37  35.1  7.4  10.5  0.3  

 پرتقال
Orange 

5  0-30 64  24  12  1.6  15  29.7  7.1  7.7  0.3  
1  0-30 56  30  15  1.2  19.5  36.5  7.0  8.8  0.4  
2  0-30 75  13  12  1.2  27.5  52.4  7.3  9.2  0.5  
3  0-30 69  20  11  1.1  20  37.5  7.2  8.5  0.3  
4  0-30 60  26  14  0.9  38.5  29.2  7.1  8.9  0.2  
5  0-30 74  14  12  1.0  25  31  7.0  8.2  0.3  
6  0-30 69  16  15  1.2  25.5  32.7  7.2  9.9  0.2  
7  0-30 70  18  13  0.7  21  30.5  7.2  7.4  0.3  
8  0-30 73  15  12  0.9  38  37.6  7.2  7.6  0.3  
9  0-30 51  32  17  1.1  36.5  38.1  7.3  7.7  0.3  

لیمو 
 عمانی

Lemon 
Omani 

10  0-30 71  15  14  1.2  31.5  28.8  7.2  9.1  0.2  

 کمینه    
Minimum 

51  7  11  0.6  15  28.8  7.0  7.4  0.2  

 بیشینه    
Maximum 

83 32 17 1.6 39.5 52.4 7.4 10.5 0.5 

 میانگین    
Average 

66 20 14 1.0 28.6 33.3 7.2 7.3 0.3 

OC: Organic carbon, SP: Saturation percent, CEC: Cation exchange capacity, EC: Electrical conductivity. 

  
دلیل عدم  بهمقادیر کم کربن آلی ممکن است 

دلیل  وجود بقایاي گیاهی طبیعی، تجزیه ضعیف به
دلیل درجه حرارت بارندگی و اکسیداسیون زیاد به

چنین، اضافه  هم. زیاد تابستان و فرسایش بادي باشد
نکردن کود سبز براي مدت زمان طولانی ممکن است 
یکی دیگر از دلایل مقدار کم کربن آلی در این 

بلیت هدایت الکتریکی عصاره قا). 25(ها باشد  خاك
هاي مورد مطالعه در  اشباع نمایانگر مقدار شوري خاك

زیمنس     دسی5/0 تا 2/0شهرستان ایرانشهر در دامنه 

 و در )زیمنس بر متر دسی3/0میانگین (بر متر 
زیمنس بر   دسی7/0 تا 1/0شهرستان خاش در دامنه 

. متغیر بود) زیمنس بر متر  دسی2/0میانگین (متر 
هاي مورد مطالعه در  مقدار هدایت الکتریکی در خاك

 اختلاف زیادي نداشت که ممکن استهر دو منطقه 
ها، درجه حرارت دلیل ماهیت مواد مادري این خاك به

 ).34  و1(زیاد، بارندگی کم و مقدار کم مواد آلی باشد 
دامنه ظرفیت تبادل کاتیونی در شهرستان ایرانشهر از 

 3/7میانگین (مول بار در کیلوگرم  تی سان5/10 تا 4/7
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و در شهرستان خاش از ) مول بار در کیلوگرم سانتی
 3/8میانگین (مول بار در کیلوگرم   سانتی6/9 تا 0/7

مقادیر زیاد . باشد می) مول بار در کیلوگرم سانتی
توان به کودهاي آلی و  ظرفیت تبادل کاتیونی را می

 افزایش مقادیر شیمیایی اضافه شده به خاك که باعث
شود نسبت داد  مواد آلی و رس در مناطق خشک می

که مقادیر کم ظرفیت تبادل کاتیونی  در حالی). 46(
دلیل مقدار کم مواد آلی، بافت درشت، تواند به می

بارندگی کم و اضافه نکردن کودهاي آلی و شیمیایی 
  ). 11(باشد 

دامنه تغییرات و میانگین رس، سیلت و شن در 
 درصد و 17 تا 11ترتیب از  ان ایرانشهر بهشهرست

 20 درصد و میانگین 32 تا 7 درصد، از 14میانگین 
 درصد و 66 درصد و میانگین 83 تا 51درصد و از 

 14 درصد و میانگین 21 تا 10در شهرستان خاش از 
 درصد و از 19 میانگین  درصد و27 تا 8درصد، از 

. ر بودند درصد متغی67درصد و میانگین  81 تا 52
لومی تا شنی  بافت خاك در هر دو شهرستان از شنی

دهنده غالبیت شن در منطقه مورد مطالعه  بود که نشان
 ذرات اندازه ذرات اندازه تحلیل و تجزیه. باشد می

 مواد از است ممکن هاخاك این که داد نشان خاك
در نتیجه داراي بافت  باشند و گرفته شکل آبرفتی

ل ضعیف پروفیل خاك هستند دلیل تکام درشت به
مشاهده ) 2 و 1هاي  جدول(طور که در  همان). 21(

ها داراي واکنش قلیایی ضعیف  شود همه خاك می
. باشد ها می دلیل آهکی بودن این خاك هستند که به

 تا 0/7 در شهرستان ایرانشهر از pHدامنه تغییرات 
 4/7 تا 0/7و در شهرستان خاش ) 2/7میانگین  (4/7
 pH). 2 و 1هاي  جدول(باشد  می) 1/7گین میان(

دلیل اثر متوسط ها ممکن است به بالاي این خاكاًنسبت
هاي  دلیل تولید یونتا زیاد اشباع سدیم بر هیدرولیز به

کربنات باشد هیدروکسیل و مقادیر زیاد کربنات و بی
هاي مورد  دامنه تغییرات درصد اشباع در خاك). 37(

درصد  4/54 تا 8/28انشهر از یرمطالعه در شهرستان ا

 6/27و در شهرستان خاش از )  درصد3/32میانگین (
درصد . بود)  درصد3/34میانگین ( درصد 2/43تا 

هاي شهرستان خاش  سیلت و کربن آلی در خاك
هاي  تر در مقایسه با خاك داراي میانگین بیش

چنین، میانگین درصد  هم. شهرستان ایرانشهر است
هاي شهرستان خاش در   خاكرطوبت اشباع در

تر بود که  هاي شهرستان ایرانشهر بیش مقایسه با خاك
دهد درصد رطوبت اشباع در این  این نتایج نشان می

  .تأثیر درصد ماده آلی قرا دارد تر تحت شهرستان بیش
بررسی مقدار : هاي مختلف پتاسیم مقادیر شکل

هاي مورد مطالعه  هاي مختلف پتاسیم در خاك شکل
  هاي  هاي ایرانشهر و خاش در جدولشهرستاندر 

دامنه تغییرات مقدار . نشان داده شده است) 4 و 3(
 4/20 تا 4/1پتاسیم محلول در شهرستان ایرانشهر از 

گرم بر   میلی9/10میانگین (گرم بر کیلوگرم  میلی
 3/14 تا 7/5و در شهرستان خاش از ) کیلوگرم

گرم بر  میلی 1/10میانگین (گرم بر کیلوگرم  میلی
در شهرستان ایرانشهر پتاسیم محلول . بود) کیلوگرم

و در )  درصد1/0 میانگین(درصد  2/0 تا 1/0
 1/0 میانگین(درصد  2/0 تا 1/0شهرستان خاش 

پتاسیم محلول . شوداز پتاسیم کل را شامل می) درصد
ها،  منبع اصلی تغذیه گیاه، چرخه غذایی در اکوسیستم

پتاسیم ). 2(ال در خاك است تشکیل آلودگی و انتق
شود،  طور مستقیم توسط گیاه جذب می محلول به

. ها کم استکلی در خاك طور اگرچه مقدار آن به
غلظت پتاسیم در خاك بر سرعت فراهمی و حرکت 

اي و سمت ریشه از طریق انتشار و جریان توده آن به
). 23(گذارد ن توسط گیاهان اثر میآدر نتیجه جذب 

دلیل اضافه کردن کود  یاد پتاسیم محلول بهمقادیر ز
وسیله گیاه در  تر آن به حیوانی و کود سبز و جذب کم

که  ، در حالی)38(تر محصول است   برداشت کمنتیجه
تر  دلیل خروجی بیش تر پتاسیم محلول به مقادیر کم

آن در مقابل ورودي آن به ) تر توسط گیاه جذب بیش(
  ).49(ي پایینی است ها خاك یا شستشوي آن به لایه
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  .هاي مورد مطالعه شهرستان خاش هاي فیزیکی و شیمیایی خاك  ویژگی-2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of soils studied in the Khash city. 

  
شماره 
  خاك
Soil 

number 

عمق 
(Depth) 

cm 

 شن
(Sand) 

(%) 

  سیلت
(Silt) 
(%) 

 رس
(Clay) 

(%) 

کربن 
  آلی

(OC) 
(%) 

کربنات 
  کلسیم معادل

CaCo3 
(%) 

رطوبت 
  اشباع
SP 
(%) 

pH 

ظرفیت تبادل 
 کاتیونی
CEC 

(cmolc kg-1) 

هدایت 
الکتریکی 

EC 
(dS m-1) 

1  0-30 61  20  19  1.2  26.3  35.8  7.1  7.9  0.7  
2  0-30 57  26  17  1.3  26.0  43.2  7.1  8.5  0.2  
3  0-30 70  15  15  1.2  24.0  35.4  7.1  8.5  0.2  
4  0-30 81  8  11  1.1  20.5  27.6  7.0  7.2  0.1  

  لیمو
Lemon 

5  0-30 70  19  11  1.1  26.4  30.2  7.1  8.1  0.2  
1  0-30 52  27  21  1.1  9.5  36.7  7.1  7.9  0.2  
2  0-30 77  12  10  1.0  36.5  32.1  7.1  9.1  0.1  
3  0-30 71  16  13  1.4  18.5  34.6  7.4  9.6  0.3  
4  0-30 70  18  11  1.1  19.5  35.3  7.2  7.0  0.2  

 پرتقال
Orange  

5  0-30 60  26  12  1.2  27.0  32.6  7.3  8.8  0.2  

 کمینه    
Minimum 

52  8  10  1.0  9.5  27.6  7.0  7.0  0.1  

 بیشینه    
Maximum 

81 27 21 1.4 36.5 43.2 7.4 9.6 0.7 

 میانگین    
Average 

67 19 14 1.2 11.7 34.3 7.1 8.3 0.2 

OC: Organic carbon, SP: Saturation percent, CEC: Cation exchange capacity, EC: Electrical conductivity. 
  

 تا 122 ی در شهرستان ایرانشهر در دامنهپتاسیم تبادل
گرم در   میلی194میانگین (گرم بر کیلوگرم   میلی315

گرم   میلی273 تا 129و در شهرستان خاش از ) کیلوگرم
متغیر ) گرم بر کیلوگرم لی می194میانگین (بر کیلوگرم 

 8/2 تا 2/1پتاسیم تبادلی در شهرستان ایرانشهر . بود
 1/1و در شهرستان خاش )  درصد7/1 میانگین(درصد 

 پتاسیم کل در زا)  درصد4/1 میانگین(درصد  1/2 تا
پتاسیم تبادلی نقش مهمی در . دهد ها را تشکیل میخاك

دلی تنها منابع رشد گیاهان دارد زیرا پتاسیم محلول و تبا
مقادیر زیاد . پتاسیم به آسانی در دسترس گیاهان هستند

 خاك و رس دلیل وجود بافت ریز در پتاسیم تبادلی به
، اسمکتایت و )ایلایت(هاي میکا  حاوي کانی

 ترینغالب میکا این، بر علاوه. کولایت است ورمی
 که درشت خاك است بخش رس در رسی کانی

 با بنابراین،. کند کمک اسیمبه فراهمی پت است ممکن
 در آلی ماده افزایش منطقه این کاشت تاریخ به توجه
 و هوموس -هاي رسباعث افزایش کمپلکس خاك،

 براي تر بیش تبادلی هايمکان آلی شده و احتمالاً ماده

تر  مقادیر کم). 35(شود به پتاسیم ایجاد می دسترسی
ماده آلی، بافت تر  توان به مقدار کم پتاسیم تبادلی را می

درشت خاك و اضافه نکردن کودهاي آلی و شیمیایی 
  ). 14(دار به خاك نسبت داد  پتاسیم

پتاسیم غیرتبادلی در شهرستان ایرانشهر در دامنه 
 315میانگین (گرم بر کیلوگرم   میلی388 تا 177
 و در شهرستان خاش در دامنه) گرمگرم بر کیلو میلی
 364میانگین (وگرم گرم بر کیل  میلی439 تا 293
در شهرستان . قرار داشت) گرم بر کیلوگرم میلی

 میانگین(درصد  8/3 تا 4/1ایرانشهر پتاسیم غیرتبادلی 
درصد  6/3 تا 2/1و در شهرستان خاش )  درصد9/2
از پتاسیم کل خاك را شامل )  درصد8/2 میانگین(

پتاسیم غیرتبادلی که با اسید نیتریک استخراج . شود می
.  یکی از اجزاء مهم پتاسیم کل در خاك استشود می

پتاسیم غیرتبادلی در ساختارهاي کریستالی ذرات 
این شکل از پتاسیم در بین . معدنی خاك وجود ندارد

اکتاهدرال و  هاي تتراهدرال میکاهاي دي لایه
  .کولایت وجود دارد اکتاهدرال و ورمی تري
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  .اي مورد مطالعه در شهرستان ایرانشهره هاي مختلف پتاسیم در خاك  توزیع شکل-3جدول 
Table 3. Distribution of potassium-shaped forms in studied soils in the Iranshahr city. 

  هاي پتاسیم شکل
Potassium forms (mg kg-1) 

 هاي پتاسیم شکل
Potassium forms (%) 

  
شماره 
 خاك
Soil 

number 

 عمق
(Depth) 

cm  
  محلول
Solut  

  یتبادل
Exch  

  غیرتبادلی
Non-
exch 

  ساختمانی
Structural  

  کل
Total  

 محلول
Solut  

 تبادلی
Exch  

 غیرتبادلی
Non-exch  

 ساختمانی
Structural  

1  0-30  15.5  137  387  9540  9958  0.0  1.2  3.8  95.8  
2  0-30 20.4  220  309  10552  10861  0.2  2.0  2.8  95.0  
3  0-30 6.8  130  286  9707  9245  0.1  1.4  1.4  97.1  
4  0-30 1.4  122  177  8995  9999  0.0  1.3  2.9  95.8  

 لیمو
Lemon  

5  0-30 4.8  157  334  12537  12871  0.0  1.2  2.5  96.1  
1  0-30  10.5  215  380  5709  11292  0.1  1.9  3.3  94.7  
2  0-30 6.9  315  388  11801  12189  0.1  2.5  3.1  94.7  
3  0-30 6.2  238  362  11751  12225  0.1  1.9  2.9  95.1  
4  0-30 6.7  301  347  11626  10646  0.1  2.8  3.2  93.9  

 پرتقال
Orange  

5  0-30 4.2  187  246  12441  11902  0.0  1.5  2.0  96.5  
1  0-30  5.7  155  324  10608  10933  0.1  1.4  2.9  95.6  
2  0-30 15.1  141  313  11193  11507  0.1  1.2  2.7  95.9  
3  0-30 7.5  194  292  9821  9999  0.1  2.0  1.7  96.3  
4  0-30 6.6  165  345  10767  11112  0.1  1.4  3.1  95.4  
5  0-30 9.5  150  332  10600  10933  0.1  1.3  3.0  96.7  
6  0-30  4.0  232  301  8118  8420  0.1  2.7  3.5  93.7  
7  0-30 16.7  208  298  10060  10358  0.0  2.0  2.8  95.1  
8  0-30 9.9  228  306  11575  11902  0.1  1.9  2.5  95.5  
9  0-30 4  186  286  10251  10538  0.0  1.7  2.7  95.5  

 لیموعمانی
Lemon 
Omani  

10  0-30 14.2  198  293  13987  14200  0.1  1.3  2.0  96.6  

 کمینه    
Minimum 

1.4  122  177  5709  8420  0.1  1.2  1.4  93.7  

 بیشینه    
Maximum 

20.4 315 388 13987 14200 0.2 2.8 3.8 96.7 

 میانگین    
Average 

10.9 194 315 10582 11054 0.1 1.7 2.9 95.2 

Solut: Solution, Exch: Exchangeable, Non-exch: Non-exchangeable. 

  
دلیل مقدار تواند به اسیم غیرتبادلی میمقادیر زیاد پت

تر این شکل از  زیاد کانی رسی ایلایت، حذف کم
پتاسیم توسط جذب گیاه از طریق سیستم کشت و 

مقادیر ). 9(وجود مقادیر زیاد رس و ماده آلی باشد 
دلیل جذب توسط  تواند به تر پتاسیم غیرتبادلی می کم

کا، آزاد شدن  بر می2:2هاي   خاك، غلبه کانیpHگیاه، 
پتاسیم غیرتبادلی براي تامین و جبران پتاسیم محلول و 

. شده توسط گیاه و آبشویی شده باشد تبادلی جذب
تري از این شکل  هاي رسی داراي مقادیر بیش خاك

). 8(هاي شنی آهکی هستند  پتاسیم نسبت به خاك
بر  شده تشکیل هاي تر خاك بیش گزارش شده که

ات فرسایشی داراي مقداري رسوبات آبرفتی و رسوب
میکاي هوادیده حاوي مقادیر زیادي پتاسیم غیرتبادلی 

  ).6(هستند 
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  .هاي مورد مطالعه در شهرستان خاش هاي مختلف پتاسیم در خاك  توزیع شکل-4جدول 
Table 4. Distribution of potassium-shaped forms in the soils studied in the Khash city. 

   پتاسیمهاي  شکل
Potassium forms (mg kg-1) 

 هاي پتاسیم شکل
Potassium forms (%)  

  
شماره 
 خاك
Soil 

number 

 عمق
(Depth) 

cm  
  محلول
Solut  

  تبادلی
Exch  

  غیرتبادلی
Non-exch 

  ساختمانی
Structural  

  کل
Total  

 محلول
Solut  

 تبادلی
Exch  

 غیرتبادلی
Non-exch  

 ساختمانی
Structural  

1  0-30  14.3  182  300  9735  10035  0.1  1.8  2.9  95.4  
2  0-30 12.0  152  307  9585  9892  0.1  1.5  3.1  95.2  
3  0-30 12.6  161  306  12814  13123  0.1  1.2  1.2  96.7  
4  0-30 5.7  129  343  11600  11938  0.1  1.1  2.8  96.1  

 لیمو
Lemon  

5  0-30 10.3  157  387  5412  11399  0.1  1.3  3.3  96.3  
1  0-30  6.3  216  502  10686  13625  0.1 1.5  3.6  94.8  
2  0-30 13.1  141  293  12441  13805  0.1  1.0  2.1  96.7  
3  0-30 10.0  273  360  14085  12871  0.1  1.2  2.7  95.1  
4  0-30 10.9  271  439  13198  12728  0.1  1.2  3.4  94.4  

 پرتقال
Orange  

5  0-30 6.4  259  398  12288  12117  0.1  2.1  3.2  94.6  

 کمینه    
Minimum 

5.7  129  293  5412  9892  0.1  1.1  1.2  94.4  

 بیشینه    
Maximum 

14.3 273 439 14085 13850 0.1 2.1 3.6 96.7 

 میانگین    
Average 

10.1 194 364 11184 13440 0.1 1.4 2.8 95.5 

Solut: Solution, Exch: Exchangeable, Non-exch: Non-exchangeable. 

  
سیم ساختمانی در شهرستان ایرانشهر از مقادیر پتا

میانگین (گرم بر کیلوگرم   میلی13987 تا 5709
و در شهرستان خاش از ) گرم بر کیلوگرم  میلی10582
میانگین (گرم بر کیلوگرم   میلی14085 تا 5412

در . قرار داشت) گرم بر کیلوگرم  میلی11184
 7/96 تا 7/93شهرستان ایرانشهر پتاسیم ساختمانی 

و در شهرستان خاش ) درصد 2/95 میانگین(درصد 
از پتاسیم )  درصد5/95 میانگین(درصد  7/96 تا 4/94

عنوان شکل  این شکل از پتاسیم به. خاك را تشکیل داد

جذب براي گیاه در نظر گرفته شده و  به سختی قابل
. ترین شکل پتاسیم در خاك است دهنده بزرگ نشان

دهد که این   نشان میمقادیر زیاد پتاسیم ساختمانی
ها از مواد مادري غنی از میکا تشکیل و تکامل  خاك
دلیل  تر پتاسیم ساختمانی به مقادیر کم). 16(اند  یافته

تر کودهاي آلی و   کم، استفادهبافت درشت خاك
شیمیایی و سیستم کاشت و برداشت فشرده در خاك 

  ).38(است 
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 تا 8420ر در دامنه پتاسیم کل در شهرستان ایرانشه
 11054میانگین (گرم بر کیلوگرم   میلی14200

و در شهرستان خاش در دامنه ) گرم بر کیلوگرم میلی
میانگین (گرم بر کیلوگرم   میلی13850 تا 9892

پتاسیم کل . قرار داشت) گرم بر کیلوگرم  میلی13440
هاي اولیه و ثانویه  در خاك بستگی به وجود کانی

مینرالوژي رس یک فاکتور کلیدي مهم . رددار دا پتاسیم
مینرالوژي ). 18(مؤثر بر پویایی پتاسیم در خاك است 

هاي متفاوت ممکن است پاسخ متفاوتی  رس در خاك
مقادیر ). 4(دار داشته باشد  به کاربرد کودهاي پتاسیم
توان به بافت ریز، ها را میزیاد پتاسیم کل در خاك

هاي  جود کانیمینرالوزي مخلوط رس غالب و و
تر  مقادیر کم). 35(دار در خاك نسبت داد  پتاسیم

توان به مواد مادري سنگی ها را میپتاسیم کل در خاك
 گزارش اًاخیر. ها نسبت دادو درجه هوادیدگی آن

شده است که مینرالوژي رس ویژه بر ظرفیت تثبیت 
هاي  پتاسیم و کند و سریع آزاد شدن پتاسیم در خاك

زاده و همکاران  قلی). 47(گذارد یمختلف اثر م
هاي  هاي مخلف پتاسیم را در خاكشکل) 2016(

ها  نتایج آن. توتون کاري شمال کشور را بررسی کردند
نشان داد مقادیر پتاسیم محلول، تبادلی، غیرتبادلی، 

  ، تبادلی از 2/38ترتیب از صفر تا ساختمانی، کل به
پتاسیم ساختمانی ، 1933 تا 44، غیرتبادلی از 513 تا 7

 16157 تا 4166 و پتاسیم کل از 15607 تا 4114از 
در ). 19(گرم بر کیلوگرم خاك متغیر بودند  میلی

مقادیر پتاسیم ) 2011(راد و همکاران  بررسی فرشادي
محلول، تبادلی، غیرتبادلی و کل در تعدادي از 

ترتیب از  هاي لسی و شبه لسی استان گلستان به خاك
 تا 12000 و 1200 تا 632، 476 تا 103، 23 تا 15

در  ).15(گرم بر کیلوگرم خاك متغیر بود   میلی17800
  مقادیر شکل) 2015( صدري و همکاران مطالعه

 46 تا 4/2هاي مورد مطالعه از  محلول پتاسیم در خاك
گرم   میلی436 تا 230گرم بر کیلوگرم، تبادلی از  میلی

گرم بر   میلی1235 تا 282بر کیلوگرم، غیرتبادلی از 
گرم بر کیلوگرم   میلی2312 تا 9201کیلوگرم و کل از 

در ) 2012(پور و همکاران  دردي). 31(قرار داشتند 
هاي مختلف پتاسیم بررسی قابلیت استفاده و شکل

خاك مناطق گرگان نشان دادند که مقدار پتاسیم 
، 3/40 تا 8/11هاي مورد مطالعه از  محلول در خاك

 4/695، غیرتبادلی از 5/219 تا 0/53دلی از پتاسیم تبا
گرم بر کیلوگرم خاك و پتاسیم کل از   میلی9/1316تا 
  ). 13( درصد متغیر بوده است 3/2 تا 9/1

هاي   با ویژگیهاي مختلف پتاسیم همبستگی شکل
 بین )r (ضرایب همبستگی: فیزیکی و شیمیایی خاك

هاي  هاي خاك هاي مختلف پتاسیم با ویژگی شکل
 در هر دو شهرستان 6 و 5هاي  مورد مطالعه در جدول
در شهرستان ایرانشهر پتاسیم . نشان داده شده است

 و با )=5/0r* (دار محلول با شن همبستگی مثبت معنا
در سطح  )=r - 5/0*(دار  معنا سیلت همبستگی منفی

در شهرستان خاش پتاسیم .  درصد نشان داد5احتمال 
دار  ی همبستگی منفی معنامحلول با پتاسیم غیرتبادل

)*6/0- r=(  درصد نشان داد5در سطح احتمال  .  
در شهرستان ایرانشهر پتاسیم تبادلی با کربن آلی 

تواند  داشت که می )=7/0r*(دار  همبستگی مثبت معنا
هاي در حال دلیل آزاد شدن یون پتاسیم از بخش به

ی هاي تبادل تجزیه ماده آلی و انتقال آن از طریق مکان
بین پتاسیم تبادلی با رس همبستگی مثبت . باشد
در شهرستان خاش . وجود داشت )=5/0r*(دار  معنا

دار  پتاسیم تبادلی با کربن آلی همبستگی مثبت معنا
)*6/0r=( بین پتاسیم تبادلی با ظرفیت تبادل . داشت

وجود ) =7/0r*(دار  کاتیونی همبستگی مثبت معنا
دار بین   و معناهاي مثبت وجود همبستگی. داشت

پتاسیم تبادلی با رس و ظرفیت تبادل کاتیونی را 
توان به افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و افزایش  می

 پتاسیم با افزایش مقدار ماده مانندهایی  جذب کاتیون
چنین، همبستگی مثبت  هم). 35(آلی خاك نسبت داد 
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دست  ه و پتاسیم تبادلی بpHبین ) =6/0r*(دار  و معنا
پتاسیم غیرتبادلی در شهرستان ایرانشهر با پتاسیم . آمد

و در ) =7/0r*(دار  تبادلی همبستگی مثبت و معنا
) =6/0r*(دار  شهرستان خاش همبستگی مثبت و معنا

، در شهرستان خاش بین پتاسیم چنین هم). 30(داشت 
غیرتبادلی با کربنات کلسیم معادل همبستگی منفی 

پتاسیم ساختمانی در .  آمددست ه ب)=r - 8/0* (دار معنا
شهرستان ایرانشهر با پتاسیم کل همبستگی مثبت و 

و در شهرستان خاش همبستگی ) =7/0r**(دار  معنا
دهنده برقراي  داشت که نشان) =5/0r*(دار  مثبت و معنا

  ).30(هاي پتاسیم است تعادل سریع بین این شکل
در شهرستان ایرانشهر رس با سیلت همبستگی 

دار  و با شن همبستگی منفی معنا) =6/0r**( دار معنا
)*7/0- r=( درصد نشان داد1 در سطح احتمال  .

در ) =r - 9/0*(دار  سیلت با شن همبستگی منفی معنا
بین کربنات کلسیم .  درصد داشت1سطح احتمال 

و با ) =5/0r**(دار   همبستگی مثبت معناpHمعادل با 
 )=r -5/0**( دار هدایت الکتریکی همبستگی منفی معنا

رطوبت اشباع . دست آمد ه درصد ب1در سطح احتمال 
 )=5/0r**(دار  با هدایت الکتریکی همبستگی مثبت معنا

در شهرستان خاش .  درصد نشان داد1در سطح احتمال 
 با ،)=7/0r**(دار  رس با سیلت همبستگی مثبت معنا

در سطح  )=r -8/0**(دار  شن همبستگی منفی معنا
صد و با رطوبت اشباع همبستگی مثبت  در1احتمال 

.  درصد نشان داد5در سطح احتمال ) =6/0r*(دار  معنا
 )=r - 9/0**(دار  بین سیلت با شن همبستگی منفی معنا

 درصد و با رطوبت اشباع 1در سطح احتمال 
 5 در سطح احتمال )=7/0r*( دار همبستگی مثبت معنا
همبستگی بین شن با رطوبت . درصد وجود داشت

 درصد منفی و 5در سطح احتمال  )=r - 7/0*(اشباع 
  . دار بود معنا

 اطلاعات نیازمند خشک و آهکی مناطق هاي خاك
پتاسیم  وضعیت و ماهیت خصوص در تري بیش

حاوي مقادیر  مطالعه مورد هايخاك تر بیش. هستند
کم تا متوسط پتاسیم محلول، تبادلی و غیرتبادلی 

ویژه  دار به ي پتاسیمهاهوادیدگی کم کانی دلیل به
بالا،  خاك pH و هاي میکایی، برداشت محصول کانی

 بر میکا، آزاد شدن پتاسیم 2:2هاي  غلبه کانی
غیرتبادلی براي تامین و جبران پتاسیم محلول و تبادلی 

جذب . باشند شده توسط گیاه و آبشویی شده می جذب
پتاسیم در طول رشد گیاه یک فرایند پویا در مدت 

اهش پتاسیم در ناحیه ریشه و آزاد شدن پتاسیم زمان ک
هاي  غیرتبادلی به فازهاي تبادلی و محلول توسط کانی

  . باشد دار خاك می پتاسیم
  

  گیري نتیجه
کلی نشان داد طور نتایج حاصل از این پژوهش به

خشک ایران داراي  هاي نواحی خشک و نیمه که خاك
ختلف هاي م بین شکل. منابع غنی از پتاسیم هستند

رسد در این  نظر می به. پتاسیم رابطه تعادلی وجود دارد
ربنات کلسیم از عوامل اصلی ها مقدار ک خاك
از طرف . باشد هاي پتاسیم می کننده مقدار شکل تعیین

هاي آهکی نباید  تأثیر مواد آلی نیز در خاكدیگر 
این تأثیر با توجه به مقدار آهک و . نادیده گرفته شود

هاي مختلف  ر مقدار تعادل بین شکلاملاح محلول ب
گذار  پتاسیم با توجه به شرایط عوامل خاکسازي اثر

هاي مختلف پتاسیم محلول،  مقادیر شکل. باشد می
تبادلی، غیرتبادلی، ساختمانی و کل در هر دو 

ها در  شهرستان نشان داد که دامنه تغییرات آن
دار ترین مق بیش. هاي مورد مطالعه نسبتاً زیاد بود خاك

دلیل . تغییرات در پتاسیم ساختمانی و کل مشاهده شد
هاي شنی این مناطق و  توان به بافت خاك آن را هم می

 و هوادیدگی کم نسبت داد که موجب  بارندگی
  .شود افزایش پتاسیم ساختمانی و کل می
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Abstract1 
Background and Objectives: Potassium occurs in soils in various forms. The behavior of 
potassium in soil can be difficult due to its interaction with the intrinsic properties of the soil. 
Although most soils contain large quantities of potassium, but most soils are not able to provide 
proper amounts for plant nutrition, so that the equilibrium reactions occurring between different 
forms of potassium have a profound effect on potassium nutrition. This research was carried out  
with the aim of investigating the relationship between different forms of potassium (soluble, 
exchangeable, non- exchangeable and construction) with physical and chemical properties of soils in 
citrus areas of Iranshahr and Khash towns in Sistan and Baluchestan province. 
 
Materials and Methods: First, according to previous studies, 30 samples of soils in Iranshahr and 
Khash towns with different characteristics. Then samplings were taken from depths of 0 to 30 cm. 
Physical and chemical properties of soil and various forms of potassium (soluble, exchangeable, 
non- exchangeable and construction) with total potassium were measured and relationship between 
different forms of potassium with each other and physical and chemical properties of soil were 
investigated. 
 
Results: Soils were in general light in texture, non-saline and calcareous. Organic carbon values in 
soils ranged from 0.6 to 1.6 percent, cation exchange capacity ranged from 7.0 to 10.5 centimoles 
per kilogram, and the pH ranged from 7.0 to 7.4. The amounts of different forms of potassium in the 
city of Iranshahr, potassium soluble ranged from 1.4 to 20.4, exchangeable from 122 to 315,  
non- exchangeable from 177 to 388, construction from 5709 to 13987 and a total 8420 to 14200  
mg kg-1 soil. In Khash city, potassium soluble ranged from 5.7 to 14.3, exchangeable from 129 to 
273, non- exchangeable from 293 to 493, construction from 5412 to 14085 and a total 9892 to 13850 
mg kg-1 soil. Correlation test showed that there was a significant positive correlation between soluble 
potassium and sand (r=0.5*) and negative correlation with silt (r= -0.5*). There was a significant 
positive correlation between exchangeable potassium and organic matter (r=0.7*), significant 
positive correlation with clay (r=0.5*) and significant positive correlation with cation exchange 
capacity (r=0.7*). Between non- exchangeable potassium and calcium carbonate there was a 
significant negative correlation (r= -0.8*). Significant positive relationships among various fractions 
of soil K indicated existence of a dynamic equilibrium between different forms of K. 
 
Conclusion: The amount of potassium available in the plant (soluble, exchangeable, non- 
exchangeable potassium) is good in citrus growing areas in Sistan and Balouchestan province of 
Iranshahr and Khash, and therefore does not require potassium fertilizers in these two regions. 
 
Keywords: Citrus, Potassium forms, Sistan and Balouchestan province, Soil physical and chemical 
properties   
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