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  هاي با سطح ويژه متفاوت  شدت پتاسيم در خاك-رابطه كميت
  

  2نائيني عليرضا موحديسيد و 1منش گلنوش عباس، 1زاده عفت طالبي*

  ي و منابع طبيعي گرگان،ارشد گروه خاكشناسي، دانشگاه علوم كشاورز دانشجوي كارشناسي1
  دانشيار گروه خاكشناسي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان2

  19/11/90: ؛ تاريخ پذيرش 7/11/87: تاريخ دريافت
  1چكيده

پتاسيم وظايف فيزيولوژيكي بسيار مهمي را در گياه به عهده دارد و از عناصر غذايي ضروري گياه 
هاي تبادلي  بليت استفاده پتاسيم خاك و مديريت مصرف كود، ايزوترمدر ارزيابي قا. شود محسوب مي

در اين بررسي . كنند يه ميشوند، اطلاعات مفيدي را ارا  شدت ناشي مي-هاي كميت پتاسيم كه از منحني
دست آوردن پارامترهايي مانند پتاسيم به سهولت قابل تبادل،  هشدت پتاسيم و ب -براي تعيين رابطه كميت

به سختي قابل تبادل، نسبت فعاليت پتاسيم، نسبت فعاليت پتاسيم در حال تعادل و ظرفيت بالقوه پتاسيم 
مونوفسفات سديم و كلريد + كلريد آمونيوم، كلريد پتاسيم +  تيمار كلريد پتاسيم، كلريد پتاسيم 4بافري، 
متري و از   سانتي0-30هاي خاكي كه از عمق  مونوفسفات سديم بر روي نمونه+ كلريد آمونيوم + پتاسيم 

، لورك اصفهان و دهستان صالحان خمين با )پرديس كشاورزي گرگان(آباد  سه منطقه سري خاك رحمت
سطوح ويژه متفاوت تهيه شده بود، اعمال گرديد و با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين جفتي مشاهده شد 

اين . دست آمد هراي خاك پرديس گرگان بترين مقدار ظرفيت بالقوه بافري ب كه در همه تيمارها، بيش
ها  بيانگر اين است كه وجود رس غالب ايلايت در خاك پرديس، موجب تثبيت شدن پتاسيم در بين لايه

ترين مقدار ظرفيت بالقوه بافري با تيمار كلريد پتاسيم و   تيمار در هر خاك، بيش4از بين . گردد مي
فسفات مونو+ تيمار كلريد پتاسيم . ه شدكلريد آمونيوم مشاهد + ترين مقدار آن با تيمار كلريد پتاسيم كم

فسفات مونو+ كلريد آمونيوم + د پتاسيم تري نسبت به تيمار كلري سديم داراي ظرفيت بالقوه بافري بيش
افزايش غلظت نمك سديم در محلول خاك، موجب افزايش غلظت نمك در لايه دوگانه . سديم بود

                                                 
 e.talebizade@yahoo.com: مسئول مكاتبه* 
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براي مقايسه ميزان قابليت استفاده پتاسيم . گردد ش ظرفيت بالقوه بافري ميپخشيده الكتريكي و افزاي
غلظت پتاسيم هاي با سطح ويژه پايين،  هاي با سطح ويژه بالا و لايه دوگانه الكتريكي منقطع با خاك خاك

جاي ظرفيت بافري پتاسيم،  شود به در حالت تعادل ممكن است معيار مناسبي باشد و پيشنهاد مي
  .ها بررسي گردد  در حال تعادل آنها با نسبت فعاليت پتاسيم گي ميزان پتاسيم قابل استفاده خاكهمبست

  
هاي آمونيوم، سديم و پتاسيم،   شدت، ظرفيت بالقوه بافري، كاتيون- منحني كميت:هاي كليدي واژه
  هاي با سطوح ويژه متفاوت خاك

  
  مقدمه

طور وسيعي مورد مطالعه  ز گياه در خاك است كه بهترين عناصر غذايي مورد نيا پتاسيم يكي از مهم
تاريق و (كند  و نقش مهمي را در رشد و توسعه محصولات بازي مي) 2005صمدي، (قرار گرفته است 

شود  هاي ساختاري، غيرتبادلي، تبادلي و محلول يافت مي  به شكلپتاسيم در خاك معمولاً). 2002شاه، 
د دارد كه اين روابط تعادلي در تغذيه گياه از اهميت بالايي و بين اين اشكال رابطه تعادلي وجو

رابطه بين اين چهار فرم بستگي به نوع خصوصيات ). 1985اسپاركز و هونگ، (باشند  برخوردار مي
  پتاسيم محلول و تبادلي، فراهمي بالايي دارند ولي فراهمي پتاسيم . شناسي تركيبات خاك دارد كاني

  تر از  بيش). 2002 تيسدال و همكاران،(از بخش ساختاري بسيار كم است از بخش غيرتبادلي كم و 
. رود كار مي  سال است كه استات آمونيوم يك مولار و خنثي براي برآورد ميزان پتاسيم تبادلي به50

بر پتاسيم تبادلي، پتاسيم غيرتبادلي را  تري كه علاوه گيرهاي قوي ها با عصاره گيري پتاسيم خاك عصاره
ها به ما خواهد داد  كنند، اطلاعات قابل اعتمادتري از توانايي تامين پتاسيم خاك گيري مي عصارهنيز 

هاي كشاورزي، رابطه  براي دركي بهتر از وضعيت قابليت استفاده پتاسيم در خاك). 1990مالاولتا، (
گيري كند  دازهها ان استفاده شد تا ميزان آزادسازي پتاسيم را به درون محلول در خاك 1 شدت-كميت

 شدت رابطه بين مقادير -مفهوم كميت). 2005؛ صمدي، 2001؛ وانگ و اسكات، 1999آكينريد، (
؛ 1992لومبارانجا و اوانگلو، (كند  ها در محلول را تشريح مي هاي تبادلي و غلظت تعادلي آن يون

توان با  خاك را ميشدت پتاسيم در يك خاك در حال تعادل با محلول ). 2004پور،  بيابانكي و حسين
دهنده كاهش جذب پتاسيم  اين رابطه نشان). 1964 بكت،(استفاده از نسبت فعاليت پتاسيم تعريف كرد 

                                                 
1- Quantity-Intensity 
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ه اين ترتيب قابليت ب. وسيله ذرات خاك در نتيجه افزايش فعاليت كلسيم و منيزيم در محلول است هب
. گيري است و منيزيم قابل اندازهاساس مقدار نسبي اين عنصر نسبت به مجموع كلسيم جذب پتاسيم بر

كار  ه شدت را براي توصيف وضعيت پتاسيم قابل استفاده خاك ب-گران زيادي روابط كميت پژوهش
سينگ و همكاران، ؛ بيجار2008؛ رضايي، 2006آبادي، فيروز ؛ بستاني و ثواقبي1996 عفيفي،(اند  برده

؛ 1993 ؛ بانسال و سينگ،1992ارانجا و اوانگلو، ؛ لومب1986؛ اوانگلو، 1981 ؛ اسپاركز و ليبهارد،1978
  .آورده شده است Q/I منحني كلاسيك 1در شكل ). 2005؛ صمدي، 1993دشموخ و خرا، 

 

  
  

  .پتاسيم) Q/I( شدت - منحني كلاسيك كميت-1 شكل
  

باشد كه كوددهي  مي) I(نسبت فعاليت پتاسيم يا عامل شدت پتاسيم در خاك  ARkدر اين شكل، 
) Q( يا عامل كميت KΔ). 1968 ؛ لروكس و سامنر،1972 بكت،(شود   باعث افزايش آن ميپتاسيم
) لبايل(تخمين بهتري از پتاسيم به آساني قابل استفاده  K0∆ .باشد گر تغيير در پتاسيم تبادلي مي بيان

كه ند دريافت) 1968(لروكس و سامنر ). 1968لروكس و سامنر، (نسبت به پتاسيم قابل تبادل است 
تر در محلول خاك خواهد بود،  به معني پتاسيم آزاد شده بيش) K0∆(تر پتاسيم لبايل  مقادير بيش

ARK
eاسپاركز و ليبهارد،(يابد   نسبت فعاليت پتاسيم در حال تعادل كه با افزايش پتاسيم افزايش مي 

1981( ،KX هاي اختصاصي و مقدار پتاسيم به سختي قابل تبادل يا جذب شده در محل PBCk كه 
دهد   شدت است ظرفيت بالقوه بافري پتاسيم خاك را نشان مي-شيب قسمت خطي نمودار كميت

، توانايي بالقوه خاك را براي ثابت نگه داشتن شدت معيني از PBCk). 1981 اسپاركز و ليبهارد،(
اين نمودار از دو بخش خطي و غيرخطي تشكيل شده است كه بخش خطي . دهد پتاسيم نشان مي
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هاي غيراختصاصي در سطوح خارجي كاني است و در  شانگر جذب الكترواستاتيك پتاسيم در جايگاهن
بخش ). 1963؛ اسكونبرگ و همكاران، 1964 بكت،(آيد  وجود مي مقادير زياد نسبت فعاليت پتاسيم به

هاي  اهدهنده تمايل زياد جايگ آيد نشان وجود مي غيرخطي كه در مقادير كم نسبت فعاليت پتاسيم به
هاي هواديده كاني ميكا براي جذب و يا  هاي رس و لبه هاي سطوح داخلي كريستال اختصاصي در لبه

 كه ندبيان كرد) 1968(لركس و سامنر ). 2006فيروزآبادي،  بستاني و ثواقبي(رهاسازي پتاسيم است 
كه مقادير پايين  حاليظرفيت بالقوه بافري نمايانگر خوبي براي فراهمي پتاسيم است، در  مقادير بالاي
 شدت پتاسيم در سه -اين بررسي براي تعيين رابطه كميت. كند را پيشنهاد ميميزان كوددهي  آن نياز به

برداري شده بودند، به اجرا  نوع خاك با سطوح ويژه متفاوت كه از سه نقطه مختلف در كشور نمونه
  .شناسي خاك تعيين شد  و كانيدرآمد و ارتباط پارامترهاي اين رابطه با خصوصيات شيميايي

  
  ها مواد و روش

هـاي    از خـاك  ) متري  سانتي 0- 30عمق  (براي انجام اين پژوهش سه نمونه خاك مركب سطحي          
زراعي سه منطقه لورك اصفهان، پرديس دانشگاه علوم كشاورزي گرگان و دهستان صالحان خمـين               

و ) لوم رسي سيلتي(بافت يكسان انتخاب شد، كه خاك لورك اصفهان و خاك پرديس گرگان داراي   
 2از هـوا خـشك شـدن و عبـور از الـك      ها پـس     نمونه. خاك دهستان صالحان داراي بافت لوم بود      

 شـدت   - دسـت آوردن منحنـي كميـت        هشيميايي و ب  گيري خصوصيات فيزيكو    براي اندازه متري   ميلي
،  در عصاره گـل اشـباع      ريكيهاي لازم شامل هدايت الكت      تجزيه ها،  اين نمونه  در   .پتاسيم آماده شدند  
 بافت ،)1982 پيچ و كني، ( بلاك- روش والكليبه ، كربن آلي )1982 پيچ و كني، (واكنش گل اشباع  

 مولار 1و پتاسيم قابل تبادل به روش استات آمونيوم  )1982 پيچ و كني، (روش هيدرومتري به خاك
سـطح ويـژه بـا     .)1982 چ و كنـي، پـي ( و با دستگاه فليم فوتومتر قرائت شـد   انجام شد   خنثي pHبا  

دسـت آوردن تركيـب كـاتيوني كمـپلكس          ه ب  براي .دست آمد  هاتيل اتر ب   استفاده از اتيلن گليكول دي    
ها در محلول خاك از جملـه         ها و آنيون    تبادلي و همچنين تعيين ظرفيت تبادل كاتيوني، ميزان كاتيون        

دست آمـد    هب) گيري با نيترات آمونيوم نرمال     عصاره(و فاز تبادلي    ) عصاره گل اشباع  (پتاسيم محلول   
عنوان شاخصي از پتاسيم قابل استفاده خاك بـراي گيـاه            درصد اشباع پتاسيم كه به    ). 1979 ليندسي،(

  :دست آمد هب 1است از رابطه 
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1                                  (                                                              EPP= Kast /CEC 
  

 مولار با 1گيري شده با استات آمونيوم  پتاسيم تبادلي عصاره:  Kastدرصد پتاسيم تبادلي،: EPP1كه در آن، 
pH خنثي و CEC2 :باشد مول بار بر كيلوگرم مي ظرفيت تبادلي كاتيوني خاك بر حسب سانتي .

 10دست آمد كه  هين ترتيب به اك بدست آوردن پارامترهاي منحني هر نمونه خا هاطلاعات لازم براي ب
با قدرت يوني برابر با خاك پرديس ) ريد كلسيمكل ( مولار كلسيم0034/0هاي  ليتر از محلول ميلي

 3 گرمي هر خاك در 1هاي   به نمونهزيرشرح   تيمار مختلف به4دانشگاه علوم كشاورزي گرگان در 
 كلريد آمونيوم+ ، تيمار كلريد پتاسيم )K ( پتاسيمتيمار كلريد. اضافه شد)  تكرار2هر تيمار با (تكرار 

)NK( ، فسفات سديممونو+ تيمار كلريد پتاسيم )PK(  كلريد آمونيوم + و تيمار كلريد پتاسيم +
 اين تيمارها به هاي مختلف پتاسيم در غلظتد كه مورد استفاده قرار گرفتن) NPK( فسفات سديممونو

، 84، 42ترتيب معادل  گرم بر ليتر كه به  ميلي120  و110، 80، 60 ،40، 30، 20، 10، 0 :اين ترتيب بود
 پتاسيم در تيمار كلريد. متري بود  سانتي30 كيلوگرم پتاسيم در عمق 502 و 462، 336، 252، 168، 126
 مورد استفاده قرار گرفت گرم بر ليتر  ميلي240 و 200، 160هاي  ، غلظتياد شدههاي  بر غلظت علاوه

ظت ازت در تيمارهاي غل. متري بود  سانتي30 كيلوگرم پتاسيم در عمق 1008 و 840، 672 معادل كه
 9/21 معادل مونوفسفات سديم+ كلريد آمونيوم + كلريد آمونيوم و كلريد پتاسيم + كلريد پتاسيم 

و غلظت فسفر در ) متري خاك  سانتي30گرم ازت بر هكتار در عمق  كيلو92(گرم بر ليتر  ميلي
عادل م مفسفات سديمونو+ كلريد آمونيوم +  و پتاسيم فسفات سديممونو+  كلريد پتاسيم تيمارهاي

 توصيه كودي براي .بود) متري  سانتي30گرم فسفر بر هكتار در عمق  كيلو60(گرم بر ليتر   ميلي2/14
گرم بر  كيلو60 كيلوگرم بر هكتار، فسفر 92نواحي اطراف آن براي ازت كشت گندم در پرديس و 

 درجه 26±1 ساعت در دماي 20مدت  ها به  سپس نمونه.باشد گرم بر هكتار مي كيلو83تار و پتاسيم هك
 دور در 3000پس از سانتريفيوژ كردن در ). 1981 اسپاركز و ليبهارد،(گراد تكان داده شدند  سانتي

يون  به روش كمپلكسومتري و تيتراسCa+Mg دقيقه، هدايت الكتريكي، غلظت 5مدت  هب دقيقه و
تغيير در پتاسيم تبادلي . گيري گرديد فتومتر، در هر نمونه اندازه فليمدستگاه   با K و غلظت EDTAبا
)ΔK (براي محاسبه . دست آمد هاز تفاوت غلظت پتاسيم در محلول اوليه و محلول تعادلي بARKيا  

                                                 
1- Exchangeable Potassium Percentage 
2- Cation Exchange Capacity 
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 ابتدا قدرت يوني) يممنيز+ از تقسيم فعاليت پتاسيم بر مجذور فعاليت كلسيم (نسبت فعاليت پتاسيم 
)I ( با استفاده از هدايت الكتريكي از رابطه تجربيEC 013/0=I محاسبه شد )،سپس ). 1990 مالاولتا

 ai=λiCiبا استفاده از معادله ديويس محاسبه و فعاليت هر يون ازفرمول ) λi(ضريب فعاليت يون 
و در نهايت با رسم ) 1979 دسي،لين(دست آمد  ه ب1 نسبت فعاليت پتاسيم از رابطه دست آمد و هب

 شدت براي هر تيمار، براي هر سه نوع -نمودارها و پارامترهاي كميت ،ARK مقابل در K Δمقادير 
 داري و يا نبود نيز معني. )2008؛ رضايي، 1993؛ ملكوتي و همايي، 1987مجللي، ( خاك محاسبه شد

تفاده از آزمون مقايسه ميانگين جفتي، در سطح داري اختلاف بين مقادير ظرفيت بالقوه بافري با اس معني
  . بررسي شدSASافزار   درصد در محيط نرم5
  

  نتايج و بحث
.  آورده شده است1هاي مورد بررسي در جدول  يي خاكنتايج برخي خصوصيات فيزيكوشيميا

ورك گيري با استات آمونيم يك نرمال و ظرفيت تبادل كاتيوني در خاك ل بافت، پتاسيم قابل عصاره
گيري با استات آمونيوم يك نرمال و  كه پتاسيم قابل عصاره در حالي. باشند و پرديس يكسان مي

هدايت . هاي لورك و پرديس است تر از خاك پتاسيم تبادلي در خاك دهستان صالحان خمين بيش
، 130سطح ويژه خاك پرديس  .تر است الكتريكي خاك لورك از پرديس و دهستان صالحان بيش

 100هاي با سطح ويژه بيش از  خاك.  مترمربع بر گرم بود86 و دهستان صالحان، 5/105لورك 
باشند و با   در حالت اشباع داراي لايه دوگانه الكتريكي منقطع پخشيده ميمترمربع بر گرم معمولاً

. )1976بولت و همكاران، (يابد  تر سطح ويژه انقطاع لايه دوگانه پخشيده افزايش مي افزايش بيش
روند كلي . دهد هاي مورد آزمايش نشان مي شدت را براي خاك - ، نمودار كميت4 و 3، 2هاي  لشك

اختلاف فاصله تلاقي خط و منحني با  KXدر اين نمودارها، . باشد نمودارها شبيه منحني كلاسيك مي
  .باشد مي ∆Kمحور 
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  كلريد آمونيوم+  كلريد پتاسيم  شدت تيمارهاي كلريد پتاسيم و-كميتترتيب روابط   به-الف و ب
  

  
  

  فسفات سديم مونو+  كلريد پتاسيم  شدت تيمارهاي-كميتترتيب روابط   به-ج و د
  مونو فسفات سديم + كلريد آمونيوم+ كلريد پتاسيم  و

  

  . شدت خاك دهستان صالحان خمين-كميت نمودار -2شكل 
  
  
  
  
  
  



   و همكارانزاده عفت طالبي
 

 31

  
  

  كلريد آمونيوم+ كلريد پتاسيم و كلريد پتاسيم  شدت تيمارهاي -كميتترتيب روابط   به-الف و ب
  

  
  

  مونو فسفات سديم و+  كلريد پتاسيم  شدت تيمارهاي-كميت  به ترتيب روابط -ج و د
  مونو فسفات سديم + كلريد آمونيوم+ كلريد پتاسيم 

  
  . شدت خاك لورك اصفهان-كميتنمودار  -3شكل 
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  كلريد آمونيوم+ يمارهاي كلريد پتاسيم و كلريد پتاسيم  شدت ت-يتكمترتيب روابط   به-الف و ب
  

  
  

  فسفات سديم ومونو+  كلريد پتاسيم  شدت تيمارهاي-كميت ترتيب روابط   به-ج و د
  فسفات سديممونو + كلريد آمونيوم+ كلريد پتاسيم 

  
  . شدت خاك پرديس گرگان-كميتنمودار  -4شكل 
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ها و تيمارهاي مختلف اعمال شده را   شدت در خاك-ميتودار ك، مقادير پارامترهاي نم3جدول 
 Paired samples(با توجه به نتايج اين جدول، با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين جفتي . دهد نشان مي

T test( مقادير ظرفيت بالقوه بافري در سه خاك لورك اصفهان، دهستان صالحان خمين و پرديس ،
ان داده شد كه ميانگين ظرفيت بالقوه بافري در خاك پرديس گرگان با گرگان با هم مقايسه شد و نش

اما ميانگين ظرفيت بالقوه بافري براي . باشد ميانگين ظرفيت بالقوه بافري در دو خاك ديگر برابر نمي
اساس آزمون مقايسه ميانگين جفتي، با يكديگر  اصفهان و دهستان صالحان خمين بردو خاك لورك

  ).2جدول (دار نشد   بين اين دو ميانگين معني  اختلافباشد و برابر مي
  

هاي پرديس گرگان، دهستان صالحان   آزمون مقايسه ميانگين جفتي بين مقادير ظرفيت بالقوه بافري در خاك-2جدول 
 . درصد5خمين و لورك اصفهان در سطح 

 اختلاف پارامترها
  ميانگين  انحراف معيار t  داري سطح معني

  پارامتر

 ) خمين–گرگان (ظرفيت بالقوه بافري 24/5 12/1 68/4  021/0

 ) اصفهان–گرگان (ظرفيت بالقوه بافري 04/6 79/1 37/3 043/0

 ) خمين–اصفهان (ظرفيت بالقوه بافري -802/0 65/1 -48/0 16/1

  
 بر خلاف). 2جدول (دست آمد  هترين مقدار ظرفيت بالقوه بافري در خاك پرديس ب رو، بيش از اين

كننده رشد گياه در اين خاك، ترين عامل محدود تر با خاك پرديس، مهم ظرفيت بالقوه بافري بيش
باشد، بنابراين اين پارامتر براي مقايسه سرعت انتقال پتاسيم به سطح  محدوديت جذب پتاسيم مي

ل اصلي عوام. هاي با سطح ويژه بالا در مقايسه با سطح ويژه پايين مناسب نيست ها براي خاك ريشه
كننده سرعت فراهمي پتاسيم براي جذب توسط ريشه گياه سه عامل شدت پتاسيم در محلول  كنترل

ند كه عوامل  هستپتاسيم در خاك) De (ثرؤخاك، ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم خاك و ضريب انتشار م
؛ 2006بي، بستاني و ثواق(دست آورد  ه شدت ب-توان از منحني كميت و ظرفيت بافري را مي) I (شدت

واقعي نيست زيرا با تر براي خاك پرديس  ولي اين ظرفيت بالقوه بافري بيش). 1980منگل و كركبي،
صورت پتاسيم به سختي قابل تبادل   و بهگردد ها تثبيت مي رس غالب ايلايت، پتاسيم در بين لايه

ي سريع پتاسيم در اين صورت قادر به بافر كردن پتاسيم در محلول خاك با رهاساز. خواهد بود
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با هر سه خاك لورك اصفهان، پرديس گرگان و دهستان صالحان خمين، ظرفيت بالقوه . نخواهد بود
بافري، با افزايش آمونيوم و مونوفسفات سديم كاهش يافته است زيرا حضور آمونيوم و سديم موجب 

ترين  ل شد، بيشدر بين تيمارهايي كه براي اين سه خاك اعما. گردد كاهش جذب سطحي پتاسيم مي
ترين آن در  دست آمد و كم هظرفيت بالقوه بافري براي هر سه خاك در تيمار كلريد پتاسيم بمقدار 

 در محلول دليل وجود يون آمونيوم كلريد آمونيوم مشاهده شد كه اين مقدار كم به+ تيمار كلريد پتاسيم 
ا به داخل محلول آزاد كند، در نتيجه تري ر تواند جايگزين يون پتاسيم شود و پتاسيم بيش است كه مي

ها  آمونيوم از طريق مكانيسم مشابهي همانند پتاسيم در خاك. رود مقدار نسبت فعاليت پتاسيم بالا مي
شود، بنابراين وجود آمونيوم در محلول روي تثبيت پتاسيم و قابل استفاده بودن آن براي گياه  تثبيت مي

 مشابهي با يون پتاسيم است، بنابراين آمونيوم داراي شعاع يوني تقريباً و نيز يون آمونيوم گذارد أثير ميت
تري را نسبت به بقيه تيمارها به   و پتاسيم بيشستهنشاند جاي پتاسيم در لبه كاني تو در اين تيمار مي

بر پتاسيم، يون سديم نيز در  مونوفسفات سديم، علاوه+ در تيمار كلريد پتاسيم . داخل محلول آزاد كند
دليل بزرگي شعاع يوني نسبت به پتاسيم، توانايي جايگزيني پتاسيم  محلول وجود دارد، كه اين يون به
با هر . تواند به اندازه آمونيوم از جذب سطحي پتاسيم ممانعت كند در لبه كاني را ندارد، در نتيجه نمي

مونوفسفات سديم از كلريد + كلريد آمونيوم +  پتاسيم كلريدسه خاك، ظرفيت بالقوه بافري با تيمار 
حضور مونوفسفات سديم موجب افزايش جذب سطحي . تر است مونوفسفات سديم بيش+ پتاسيم 

افزايش غلظت نمك در محلول خاك، موجب . پتاسيم و افزايش ظرفيت بالقوه بافري شده است
در . گردد فزايش ظرفيت بالقوه بافري ميافزايش غلظت نمك در لايه دوگانه پخشيده الكتريكي و ا

تر نسبت به خاك لورك و خاك پرديس، پتاسيم  خاك دهستان صالحان با ظرفيت تبادل كاتيوني كم
بر غلظت صفر،  در اين خاك با درصد پتاسيم تبادلي بالا، علاوه. تري به داخل محلول آزاد مي شود بيش

 تيمارهايي كه كلريد آمونيوم دارند نيز عمل رهاسازي گرم بر ليتر پتاسيم، در  ميلي10حتي در غلظت 
 در خاك دهستان صالحان و 1ترين مقدار نسبت فعاليت پتاسيم در حال تعادل بيش. صورت گرفته است

ك پرديس و در ترين مقدار آن در خا  و كم0173/0ميزان  كلريد آمونيوم به+ در تيمار كلريد پتاسيم 
 عنوان كردند كه اگر) 1963(اسكونبرگ و همكاران . دست آمد ه ب0055/0 د، حدوتيمار كلريد پتاسيم

تر باشد، جذب پتاسيم از موقعيت  كم 05/0)مول بر ليتر (001/0 از نسبت فعاليت پتاسيم در حال تعادل
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هاي رسي   باشد پتاسيم جذب سطوح كاني01/0تر از  گيرد و اگر بيش هاي كلوئيدها صورت مي لبه
هاي خاك  باشد كه موجب تثبيت شدن پتاسيم در بين لايه ك پرديس ايلايت ميرس غالب خا. شود مي

هاي موجود در اين خاك، توانايي كمي در تثبيت  در خاك دهستان صالحان كاني. گردد پرديس مي
تري در  دليل ظرفيت تبادل كاتيوني كم نسبت به دو خاك ديگر، پتاسيم بيش كردن پتاسيم دارند و به

  ).3جدول (رد وجود دامحلول اين خاك 
ترين عامل  مهم. كننده رشد گياه، پتاسيم گزارش نشده استترين عامل محدود در خاك لورك مهم

در خاك دهستان صالحان . شود  آهن خاك گزارش ميكننده رشد گياه در اين خاك معمولاًمحدود
 نسبت به 1)اسيم لبايلپت(فعاليت پتاسيم در حال تعادل و پتاسيم به سهولت قابل تبادل  ميزان نسبت

گيري با استات آمونيوم و پتاسيم  تر است و ميزان پتاسيم قابل عصاره هاي لورك و پرديس بيش خاك
 نسبت فعاليت پتاسيم در تر است، ولي بر خلاف نسبت به دو خاك ديگر بيش محلول در اين خاك نيز

ر با خاك لورك نسبت به پرديس، ت بيش) پتاسيم لبايل(حال تعادل و پتاسيم به سهولت قابل تبادل 
. تر نيست گيري با استات آمونيوم در خاك لورك نسبت به پرديس بيش ميزان پتاسيم قابل عصاره

از افزايش زياد غلظت پتاسيم در لايه دوگانه  تر خاك لورك بالاتر و كلسيم محلول بيش pH احتمالاً
هاي خاك  ترتيب فراواني كاني) 2008(  رضاييهاي طبق گزارش. كند منقطع پخشيده جلوگيري مي

باشد و اين ترتيب فراواني براي  پرديس از زياد به كم ايلايت، كلرايت، اسمكتايت و كائولينايت مي
غلظت پتاسيم قابل . باشد گورسكايت و كلرايت مي خاك لورك اصفهان كائولينايت، ايلايت، پالي

 742/0، 3از جدول (ر بالايي نيز هست گيري با استات آمونيوم در خاك پرديس كه مقدا عصاره
با عملكرد گندم و جذب پتاسيم ) گرم بر كيلوگرم  ميلي289 گرم معادل 100والان بر  اكي ميلي

؛ سبطي، 2007اميني،  (كننده رشد گندم ديم استترين عامل محدود پتاسيم مهمهمبستگي ندارد و 
هاي ريز   مقادير زيادي رسفت متوسط داراياهاي با ب سطح ويژه بسيار بالايي با خاك انتظار). 2007

 مترمربع 100اگر سطح ويژه خاك بيش از . وجود دارد) ايران -آباد گرگان هاي رحمت مثل سري خاك(
هم پيوسته   بههاي دوگانه پخشيده الكتريكي حتي با اشباع خاك نيز ممكن است كاملاً بر گرم باشد لايه

  ).1976و همكاران، بولت (باشند نباشند بلكه جدا از هم 
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گيرد و مقدار بخش   تمام آب خاك در لايه دوگانه قرار ميها تقريباً بنابراين در اين سري خاك
 محلول موجود در لايه دوگانه الكتريكي -محلول خاك بسيار كم و در نتيجه سطح تماس محلول خاك

صر غذايي در محل لايه  مقادير بالاي عناخلافبر. يدگي عناصر بسيار كم استبراي جريان پخش
 پتاسيم را براي گياه كاهش دوگانه الكتريكي، كاهش پخشيدگي ممكن است قابليت استفاده عناصر مثل

ع لايه پخشيده، نسبت سطح تماس و كاهش پخشيدگي عناصر افزايش با افزايش سطح ويژه و قط. دهد
 پخشيده الكتريكي با خاك پرديس ع لايه دوگانهن با توجه به مقادير سطح ويژه، قطبنابراي. يابد مي

با توجه به هدايت الكتريكي بالاتر خاك لورك نسبت به پرديس و در . تر است نسبت به لورك بيش
ع لايه دوگانه الكتريكي در حالت اشباع يا با اين خاك وجود تر، قط نتيجه لايه دوگانه با ضخامت كم

گانه الكتريكي خاك دهستان صالحان ويژه، لايه دوبا توجه به سطح . تكم اس ندارد و يا مقدار آن خيلي
هايي كه با رسوب پتاسيم در محلول  گيري از پتاسيم به روش  با خاك پرديس، عصاره.منقطع نيست

استفاده از (كنند  گيري مي خاك، ميزان انتشار پتاسيم از سطوح جامد خاك و شدت ترسيب را اندازه
در ). 2007سبطي، (با پتاسيم قابل جذب گندم و عملكرد داشت ، همبستگي بالايي )تترافنيل بران سديم

، ميزان پتاسيم محلول، پتاسيم لبايل و نسبت )2008 ،رضايي(خاك پرديس با رس غالب ايلايت 
فعاليت پتاسيم در حال تعادل، در همه تيمارها، نسبت به خاك لورك و براي خاك لورك با ظرفيت 

 براي مقايسه ميزان .باشد تر مي تان صالحان از دهستان صالحان، كمتر نسبت به دهس تبادل كاتيوني بيش
هاي با سطح  هاي با سطح ويژه بالا و لايه دوگانه الكتريكي منقطع با خاك قابليت استفاده پتاسيم خاك

 عملكرد دانه گندم و . ممكن است معيار مناسبي باشدنسبت فعاليت پتاسيم در حال تعادلويژه پايين، 
 نسبت فعاليت پتاسيم در حال تعادل ، در خاك پرديس از روند تغييرات)2007اميني، (م جذب پتاسي

 مقدار كاربرد نيتروژن و فسفر در پژوهش ياد شده(كنند   پيروي مي3ي تيمارهاي مشابه در جدول برا
و  خاك پرديس با سطح ويژه بالا در شرايط مزرعه در). مشابه مقادير مورد مصرف در اين آزمايش بود

 رطوبت و عناصر غذايي از جمله پتاسيم در لايه تر وگانه الكتريكي پخشيده، قسمت بيشع لايه دقط
 غلظت پتاسيم محلول و غلظت پتاسيم در حالت شوند بنابراين احتمالاً داري مي دوگانه الكتريكي نگه

 سطح ريشه و تري از سرعت پخشيدگي پتاسيم به تعادل نسبت به ظرفيت بالقوه بافري، معيار مناسب
بنابراين در خاك پرديس با توجه به محدوديت جذب كافي . ميزان قابليت استفاده از پتاسيم است

گير مناسبي براي تعيين  رسد كه استات آمونيوم يك نرمال عصاره نظر مي پتاسيم براي رشد گياه به
تري   است معيار مناسب، ممكن اين خاك نيست، پارامتر ذكر شده در بالاوضعيت پتاسيم قابل استفاده
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كه ظرفيت بافري بالقوه پتاسيم نيز در اين  ضمن اين. ها باشند براي مقايسه پتاسيم قابل جذب اين خاك
 خاك پرديس داراي. استفاده خاك نيستها معيار مناسبي براي ارزيابي وضعيت آني پتاسيم قابل  خاك

منحني در گردد و در نتيجه شيب  ا ميه رس ايلايت است كه موجب تثبيت شدن پتاسيم در بين لايه
رسد پتاسيم جذب شده در  نظر مي به. تر است  از خاك لورك بيش،تر  كمخاك پرديس با درصد رس

تر ممكن است قادر به بافر كردن شدت پتاسيم در محلول  خاك پرديس با ظرفيت بالقوه بافري بيش
 و ميزان پتاسيم قابل استفاده ريشه گياه خاك نباشد و با زراعت، غلظت پتاسيم موجود در محلول خاك

تر نسبت به خاك پرديس، توانايي   كمظرفيت بالقوه بافريكه دو خاك ديگر با  كاهش يابد، در حالي
 شدت پتاسيم، در تيمار كلريد ترين بيش. باشند بافر كردن پتاسيم را در داخل محلول خاك دارا مي

و در خاك لورك و خاك  05/0)مول بر ليتر( 024/0 ، در خاك پرديسppm240پتاسيم و در غلظت 
 بود كه بيانگر تثبيت پتاسيم در غلظت بالا در خاك پرديس 031/0 و 027/0 ترتيب دهستان صالحان به

  .است
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Abstract1 

Potassium as an essential plant nutrient plays important physiological roles in 
plants. Q/I relationships present beneficial information for assessment of plant 
potassium availability and fertilizer application management. The K quantity-
intensity relationships and their parameters; labile K, slowly exchangeable K, 
potassium activity ratio, potassium activity ratio at equilibrium and potassium 
buffering capacity were compared using four treatments (potassium chloride, 
potassium chloride + ammonium chloride, potassium chloride + sodium mono 
phosphate and potassium chloride + ammonium chloride + sodium mono phosphate) 
on three soils with different specific surfaces. Soil samples obtained from 0-30 cm 
top-soils of Rahmat Abad soil series (Gorgan University-Pardis), Lavark (Isfahan) 
and Salehan village (Khomein). The maximum soil PBCk obtained for Gorgan 
Uneversity (Pardis). Clay type and soil cation exchange capacity control PBCk and 
its parameters in these soils. Maximum PBCk was obtained by potassium chloride 
and minimum by potassium chloride + Ammonium chloride in all soils. The PBCk 
for potassium chloride + sodium mono phosphate was greater than potassium chloride 
+ ammonium chloride + sodium mono phosphate. Increased sodium salt concentration 
in solution may increase sodium salt concentration in diffuse double layer and hence 
PBCk. Since the bulk of water and nutrients are held in truncated diffuse double layers 
with soils of high specific surface area at field conditions, solution potassium 
concentration and ARK

e may more closely estimate plant available potassium relative 
to PBCk; also suggesting ARK

e as a more relevant index when comparing potassium 
availability for soils of widely differing specific surface area. 
 
Keywords: Quantity-intensity curves, Potassium buffering capacity, Potassium, 
Ammonium and sodium ions, Soils with different specific surface area 
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