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  1چکیده
گیاهان پتاسیم مورد نیاز خود را از فاز محلول . پتاسیم از عناصر ضروري براي رشد و نمو گیاهان است

منظور بررسی  این پژوهش به. هاي معدنی خاك است کنند که در حال تعادل با فاز تبادلی و کانی جذب می
 بررسی ارتباط بین اینپتاسیم و ) Q/I( شدت - و پارامترهاي کمیت هاي غالب خاك همبستگی بین کانی

 18ین منظور ه اب. گیري شده با روش استات آمونیوم انجام گردید پارامترها با مقدار پتاسیم قابل جذب اندازه
بر تنوع در خصوصیات  ها علاوه این نمونه. دشختلف کشور تهیه هاي م نمونه خاك زراعی از استان

هاي غالب بخش رس  کانی. متوسط و یا زیاد بودندی، داراي مقدار پتاسیم قابل جذب کم، یفیزیکوشیمیا
ها  براساس نتایج آزمایش. دشدنصورت کیفی شناسایی  هاي خاك به روش پراش اشعه ایکس به نمونه

داري بین نوع   همبستگی معنیبر طبق نتایج.  آن محاسبه گردیدها ترسیم و پارامترهاي نمونه Q/Iمنحنی 
، پتاسیم نگهداري )KL( اما پتاسیم کل قابل جذب ،دشل جذب مشاهده نهاي غالب و میزان پتاسیم قاب کانی

با پتاسیم قابل جذب همبستگی ) G°Δ(و انرژي آزاد تبادل پتاسیم ) KX(هاي اختصاصی  شده در مکان
ی خاك در پارامترهاي یبا توجه به تأثیر نوع کانی و خصوصیات فیزیکوشیمیا. داري را نشان دادند معنی

 واکنش گیاهان تواند واکنش یا نبود رسد استفاده از پارامترهاي این منحنی می نظر می سیم، به پتاQ/Iمنحنی 
  .م با استات آمونیم برآورد نمایدتري نسبت به روش استخراج پتاسی به کودهاي پتاسیمی را با دقت بیش

  

  ، پتاسیم قابل جذب با استات آمونیوم، نوع کانیQ/I شدت، - کمیت:هاي کلیدي واژه
  مقدمه
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گیاهان بخش اعظم پتاسیم . براي رشد و نمو گیاهان است ضروري مصرفپرپتاسیم دومین عنصر 
رضه هاي معدنی خاك با ع فاز تبادلی و کانی. کنند مورد نیاز خود را از فاز محلول خاك برداشت می

 بین منابع اگرچه. مستقیم در تأمین پتاسیم مورد نیاز گیاهان دارندپتاسیم به فاز محلول نقش غیر
بینی پتاسیم  دلیل پیچیدگی این روابط، پیش تعادلی وجود دارد اما به مختلف پتاسیم در خاك روابط شبه

هاي  گیري با محلول  عصارهبنابراین. ها مشکل است هابطبراي گیاهان با استفاده از این رقابل جذب 
ارزیابی وضعیت پتاسیم  نظورم هاي جایگزین به عنوان روش  محلول استات آمونیوم بهنمکی مانند

 هاي رس و نوع درصد در این روش، خصوصیات خاك مانند .اند ها و توصیه کودي پیشنهاد شده خاك
گیري شده برآیند اثر   و اعتقاد بر این است که میزان پتاسیم عصارهشود گرفته نمی نظر در خاك غالب

در ها   براساس بعضی گزارشحال، در عین. در وضعیت پتاسیم خاك است عوامل مختلف مؤثر
 تبادلی پتاسیم مقدار یت هستند،کول ورمی و دار میکاي آب هاي کانی زیاد مقادیر هایی که داراي خاك
این ). 2005؛ ملکوتی و همکاران، 2003ملکوتی و همایی، (شود  ارزیابی می آن واقعی از مقدار تر بیش

گیري شده با استات آمونیوم و  اسیم عصارهموضوع احتمالاً یکی از دلایل همبستگی ضعیف بین پت
  ).1980منگل و کرکباي، (هاست  العمل گیاه به کودهاي پتاسیمی در این گونه خاك عکس

ه گردید، روشی دیگر یارا) a1964(پتاسیم درخاك، که نخستین بار توسط بکت  Q/Iتعیین رابطه 
وش، تغییر غلظت پتاسیم در محلول در این ر. هاست براي ارزیابی وضعیت فراهمی این عنصر در خاك

 بنابراین. شود ارزیابی می) کمیت عامل(در اثر تغییر غلظت پتاسیم در فاز تبادلی ) عامل شدت(خاك 
خیزي  تري از وضعیت حاصل گیري پتاسیم خاك با استات آمونیوم، اطلاعات بیش نسبت به روش عصاره

، پتاسیم جذب شده در 1 ظرفیت بافري بالقوه پتاسیماز جمله، اطلاعات مفیدي درباره. کند ه مییخاك ارا
 و انرژي آزاد تبادل پتاسیم با کلسیم و 4مقدار کل پتاسیم قابل جذب 3ها اي کانی و مناطق گوه 2سطوح
 ).1983؛ مارتین و اسپارکس، 1976لین،  مک؛ b1964بکت، ؛ a1964 بکت،(دهد  ه میی ارا5منیزیم

در  Q/Iها با استفاده از روش  ی وضعیت پتاسیم خاك متعددي در خصوص ارزیابهاي بررسی
) 1976(بکت و نفدي . دست آمده است شرایط متنوع خاکی انجام شده و نتایج مشابه و گاه متفاوتی به

                                                
1- PBCK 
2- ΔKº 
3- Kx 
4- KL 
5- ΔG° 
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مطالعه و مشاهده نمودند فعالیت نسبی پتاسیم در حالت را  Q/Iاثر کودهاي پتاسیم بر پارامترهاي 
تر شد ولی ظرفیت بافري  امتر پتاسیم جذب شده در سطوح منفیافزایش یافت و مقدار پار 1تعادل

در ) 1981(نتیجه مشابهی توسط اسپارکس و لیبهاردت .  اثرپذیري کمی از کوددهی داشتبالقوه پتاسیم
پتاسیم . دست آمد به Q/Iمدت آهک و کودهاي پتاسیمی بر پارامترهاي منحنی بررسی اثر کاربرد دراز
یافته که علت آن   با افزایش کود پتاسیمی و عمق خاك افزایش2ي اختصاصیها نگهداري شده در مکان

 نسبت داده pHدلیل افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی وابسته به  به افزایش ظرفیت بافري بالقوه پتاسیم به
 هاي مناطق شالیزاري شمال کشور را خاك در Q/Iاثر کوددهی بر پارامترهاي  )1995(خراسانی . شد

در این . ترها را گزارش نمودکودهاي پتاسیمی بر این پارام ی قرار داد و چگونگی اثرمورد بررس
، فعالیت نسبی پتاسیم پتاسیم جذب شده در سطوح مشاهده شد که کوددهی منجر به افزایش پژوهش

بلالی . شود ولی بر ظرفیت بافري خاك اثري ندارد میپتاسیم کل قابل جذب و  در حالت تعادل
داري براي برآورد ظرفیت بافري بالقوه  هاي شالیزاري رابطه رگرسیونی معنی طالعه خاكدر م) 1997(

در . دست آورد ها به عنوان متغیر اصلی در این نوع خاك پتاسیم با استفاده از ظرفیت تبادل کاتیونی به
 و  پتاسیم در مزارع تحت کشت ذرت، گندمQ/I مطالعه اثر کوددهی پیوسته بر پارامترهاي منحنی

هاي  در توصیه Q/Iانجام شد، پارامترهاي منحنی ) 1998(بلبلی که توسط بریج و همکاران  لوبیاي چشم
نیز همبستگی ) 2000(پور و کلباسی  حسین. کودي مختلف مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفت

دل هاي فیزیکوشیمیایی خاك از جمله ظرفیت تبا و ویژگی Q/Iداري بین برخی پارامترهاي  معنی
  .دست آوردند هاي مناطق مرکزي و شمالی ایران به کاتیونی و مقدار پتاسیم محلول در خاك

بینی  همبستگی خوبی بین جذب پتاسیم توسط ریگراس و مقدار پتاسیم پیش) 1972(بکت و بردي 
  مشاهده گردید نسبت فعالیت پتاسیم تعادلی خاك بهدر این پژوهش. دست آوردند به Q/Iشده از منحنی 

هاي  قابلیت جذب پتاسیم را در خاك) 2005( شیندلر و همکاران .مقدار بسیار جزیی کاهش یافت
 ،گیري  اندازهQ/I يها هابطبا استفاده از ررا حت کشت ذرت مونتموریلونیتی با مقادیر پتاسیم کم و کافی ت

 به توصیه کودي هشنتایج این پژو. ي این منحنی را در دو نوع خاك بالا مقایسه نمودندو پارامترها
هاي گیاهی  و شاخص Q/Iبررسی پارامترهاي . دش منجر یاد شدهاساس پارامترهاي تر بر دقیق

ماده خشک، غلظت پتاسیم در (ها  دار بین این شاخص به رابطه معنی) 2006(فرنگی توسط صمدي  گوجه
                                                
1- AReK 
2- Kx 
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 Q/Iپارامترهاي منحنی ) 2006(آبادي فیروز بستانی و ثواقبی. منجر نشد) گیاه و جذب پتاسیم توسط گیاه
ظرفیت دار بین   رابطه معنینتایج این پژوهش بیانگر.  را بررسی کردندهاي تخلیه شده از پتاسیم در خاك

داري با پتاسیم   و درصد رس، درصد ماده آلی و پتاسیم تبادلی بود ولی رابطه معنیبافري بالقوه پتاسیم
هاي  اثر ترکیب کانی خاك) 2008(نپا و همکاران کلا گلی. دست نیامد و سابقه کشت به pHمحلول، 

گیري نمودند که افزایش غلظت پتاسیم محلول و  آهکی و مقادیر مختلف کود پتاسیمی را بررسی و نتیجه
اي قنواتی و همکاران  اي گلخانه در مطالعه. باشد تأثیر کانی غالب خاك می تبادلی پس از کوددهی تحت

هاي گیاهی  هاي فیزیکوشیمیایی خاك و شاخص و ویژگی Q/Iاي منحنی همبستگی بین پارامتره) 2009(
دار  نتایج رابطه معنی. را بررسی نمودند Q/Iگندم، همچنین تأثیر آنیون همراه پتاسیم بر پارامترهاي منحنی 

 فعالیتدار با   و رابطه غیرمعنیظرفیت بافري بالقوه پتاسیمبین عملکرد نسبی و غلظت پتاسیم در گیاه با 
  .را نشان داد  و پتاسیم جذب شده در سطوحنسبی پتاسیم در حالت تعادل

داري بین درصد رس و برخی   که در بالا اشاره گردید رابطه مثبت و معنیهایی در برخی از پژوهش
و  ، پتاسیم جذب شده در سطوحفعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعادل مانند Q/Iاز پارامترهاي منحنی 

با درصد رس و ظرفیت بافري بالقوه پتاسیم  مانندار پارامترهاي دیگر این منحنی د معنیرابطه غیر
؛ 2006فیروزآبادي،  ؛ بستانی و ثواقبی1997؛ بلالی، 1995 خراسانی،(دست آمد  ظرفیت تبادل کاتیونی به

وضعیت پتاسیم خاك با استفاده از ) 2007( جلالی). 2009؛ قنواتی و همکاران، 2007جلالی، 
فعالیت   مقداردر این پژوهش.  آن را ارزیابی کردهاي خاك بر روي  و اثر نوع کانیQ/Iرهاي پارامت

هاي اسمکتیتی  تر از نمونه هایی که کائولینیت حضور داشت بیش نمونه  درنسبی پتاسیم در حالت تعادل
ر و مطالعه با Q/Iدر بررسی قابلیت جذب پتاسیم با روش ) 2009(اختر و دیکسون . گزارش شد

دهنده خاك، براي مطالعه ایزوترم جذب پتاسیم  هاي ترکیب کانی اجزاء تشکیل هاي رس و ویژگی لایه
تري  کمظرفیت بافري بالقوه پتاسیم هایی که   خاكدر این پژوهش. دنمودننگمویر استفاده از معادله لا

ها  کم خاكالقوه پتاسیم ظرفیت بافري ب. ند نسبت فعالیت پتاسیم در حالت تعادل بالاتري داشتندا هداشت
 .هاي میکا نسبت داده شد به باز شدن لایه

گیري با استات  که مقدار پتاسیم قابل عصاره در بعضی موارد نیز گزارش شده است که با وجود این
یا در شرایطی که خاك دهد و  آمونیم خاك در محدوده کفایت قرار دارد، گیاه به مصرف کود پاسخ می

گیري با استات آمونیم، دچار کمبود است، گیاه پاسخی به مصرف کود  نتایج عصارهاساس  و بربه ظاهر
هاي خاك و  یکی از عوامل مؤثر در این پدیده احتمالاً ترکیب کانی). 2005فراهی،  صلاحی(نداده است 
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؛ آید و همکاران، 1991؛ بوابید و همکاران، 1985شاویو و همکاران، (هاست  درجه هوادیدگی آن
 اهداف این .کنند که مقدار و سینتیک عرضه پتاسیم به محلول خاك را تا حدي کنترل می) 1999

  :پژوهش عبارت بودند از
 هاي رس مختلف، هایی با ترکیب کانی در خاك Q/Iبررسی روابط  -1

 هاي رسی متفاوت و مقدار پتاسیم هاي با ترکیب کانی در خاك Q/Iارزیابی رابطه بین پارامترهاي  -2
 .ستخراج با استات آمونیومقابل ا

  
  ها مواد و روش

 خاك 18متري   سانتی0-30از عمق  :ها هاي فیزیکوشیمیایی خاك برداري و تعیین ویژگی نمونه
غربی، همدان، قزوین، تهران، خراسان، فارس، گلستان، سمنان و  آذربایجان هاي کردستان، استان

 نظر  ازاي انتخاب شدند که گونه ها به نمونه. دیدبرداري گر  نمونه1388 و 1387هاي  مازندران در سال
  .قرار گیرند) 2005ملکوتی و همکاران، ( گروه کم، متوسط و زیاد 3مقدار پتاسیم قابل جذب در 

و قابلیت هدایت الکتریکی در  pH. متري عبور داده شد  میلی2ها هوا خشک و از الک  نمونه خاك
کرومات پتاسیم،  ي، کربن آلی به روش اکسایش با ديعصاره اشباع، بافت خاك به روش هیدرومتر

 به روش استات 1کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون با اسید کلریدریک، ظرفیت تبادل کاتیونی
نرمال و خنثی و میزان پتاسیم ، پتاسیم قابل جذب با استفاده از استات آمونیوم =2/8pHسدیم در 

  ).1982پیج و همکاران، (گیري شدند   نرمال اندازه1یک تبادلی با استفاده از اسید نیترغیر
ها،  متر خاك  میلی002/0از  تر شناسی جزء کوچک براي انجام مطالعات کانی: هاي غالب شناسایی کانی

 درصد 30، مواد آلی با آب اکسیژنه )1969(ها و املاح محلول با استفاده از روش جکسون  کربنات
)2O2H ( به روش مهرا و جکسون و اکسیدهاي آزاد آهن)سپس . هاي خاك حذف شد از نمونه) 1960

ها با دستگاه  هاي پراش اشعه ایکس آن هاي منیزیم و پتاسیم اشباع و منحنی هاي خاك با یون نمونه
انگسترم، اختلاف پتانسیل  549/1توسط لامپ مسی در طول موج  Simens-D500اشعه ایکس مدل 

 گام در ثانیه 2درجه با سرعت  2-30 بین θ2آمپر و در زوایاي  ی میل30ولت و شدت جریان  کیلو30
  ).1986کنز و دیکسون، (تهیه گردید 

                                                
1- CEC 
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مول در   میلی0- 10هاي   گرم از هر خاك با محلولQ/I ،3هاي  منظور تعیین منحنی  به:Q/Iآزمایش 
س از سانتریفیوژ پ.  دقیقه در دماي ثابت تیمار گردیدند30مدت   به2CaCl مولار 01/0  شاملKClلیتر 

ها  هاي پتاسیم، کلسیم و منیزیم در آن برداري شد و غلظت یون ی نمونهیکردن از محلول صاف رو
گیري قابلیت هدایت الکتریکی آن با استفاده از  قدرت یونی هر محلول با اندازه. گیري گردید اندازه

  ).1973گریفین و جوریناك، ( محاسبه شد 1رابطه تجربی 
  

)1     (                                                                                              EC × 013/0=I  
  

قابلیت هدایت الکتریکی خاك بر : ECقدرت یونی محلول بر حسب مول بر لیتر و : Iدر این رابطه، 
  .باشد متر می زیمنس بر سانتی حسب میلی

سنجی  هاي کلسیم و منیزیم به روش طیف سنجی و غلظت یون غلظت یون پتاسیم به روش شعله
  .گیري گردید جذب اتمی اندازه
هاي  و ویژگی Q/Iداري بین پارامترهاي منحنی   معنیکه رابطه از آنجایی :هاي آماري تجزیه و تحلیل

 ؛ روي و همکاران،1991؛ جیمنز و پارا، 1990داتا و جوشی، (ن افیزیکوشیمیایی خاك توسط محقق
هاي  گزارش شده است، همبستگی این پارامترها با ویژگی) 1993؛ دس و همکاران، 1991

منظور  هاي آماري به براي انجام تجزیه و تحلیل. هاي مورد مطالعه بررسی شد فیزیکوشیمیایی خاك
  ).1997آساد، (ها از آزمون کروس کالوالیس استفاده گردید  نرمال دادهدلیل توزیع غیر تعیین به

  
  یج و بحثنتا

 خاك، قابلیت pHها از جمله  هاي فیزیکوشیمیایی خاك  ویژگی:خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك
تبادلی، س، مقادیر پتاسیم قابل جذب و غیرهدایت الکتریکی عصاره اشباع، درصد شن و سیلت و ر

ري گی دازههاي متداول ان ، درصد کربن آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی با روشدرصد کربنات کلسیم معادل
ها،   براساس نتایج آزمایش.اند ه شدهی ارا1ها در جدول  ترین آن که مهم ،)1982پیج و همکاران، (گردید 

pH5/0-5/3 دهها در محدو  و میزان قابلیت هدایت الکتریکی آن8/7-6/8هاي خاك در محدوده   نمونه 
دهد که از این نظر   نشان میو هدایت الکتریکی pHدامنه تغییرات . زیمنس بر متر قرار دارد دسی

هاي خاك  مقدار کربنات کلسیم معادل نمونه. هاي خاك وجود ندارد اي بین نمونه ملاحظه تفاوت قابل
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 .دهد خوبی نشان می هاي آهکی کشور را به  درصد قرار دارد که گستره وسیع خاك2-55در محدوده 
براساس . گرم بر کیلوگرم قرار دارد  میلی61-640ها نیز در محدوده  غلظت پتاسیم قابل جذب خاك

 داراي 1هاي گروه  خاك. بندي گردیدند  گروه طبقه3هاي خاك مورد آزمایش در  این معیار نمونه
 داراي پتاسیم قابل جذب متوسط 2، گروه )گرم بر کیلوگرم    میلی100تر از  کم(پتاسیم قابل جذب کم 

 250تر از  بیش( داراي پتاسیم قابل جذب زیاد 3 هاي گروه و خاك) گرم بر کیلوگرم  میلی250-100(
  .باشند می) گرم بر کیلوگرم میلی

  
  .تبادلیگیري شده پتاسیم قابل جذب و غیر و مقادیر اندازهخاك هاي  نمونه فیزیکوشیمیاییمشخصات  -1 جدول

  سیلت  رس
کربن 

  آلی
  ظرفیت تبادل کاتیونی

پتاسیم 
 جذب بلقا

پتاسیم 
  گروه  تبادلیغیر

شماره 
  نمونه

استان 
  برداري نمونه

 گرم بر کیلوگرم میلی  مول بار بر کیلوگرم سانتی  درصد

 11/162 61  68/2  20/0 15 7  سمنان  1

 39/379 64  72/11  83/0 52 20  گلستان  2

  16/133  90  73/4  36/0  26  10  خراسان  3
  10/212  97  54/14  08/1  48  20  مازندران  4

گروه 
1  

  94/299  97  92/18  16/1  41  25  غربی آذربایجان  5
  48/199  139  46/18  06/1  37  28  فارس  6
 21/550 142  38/19  57/1 47 35  غربی آذربایجان  7

 49/698 161  68/39  25/2 37 51  کردستان  8

 90/235 162  46/18  26/1 50 34  فارس  9

 86/557 234  58/10  26/0 23 29  خراسان  10

  گروه
2  

  90/1045  241  92/18  69/0  28  30  همدان  11
 33/1144 253  23/25  51/1 39 51  غربی آذربایجان  12

  4/599  259  90/12  95/0  40  12  همدان  13
 90/1045 276  67/16  55/1 44 30  گلستان  14

 76/814 289  71/13  63/0 37 39  تهران  15

  12/1053  420  46/18  87/0  39  55  قزوین  16
  62/697  442  96/14  06/1  25  23  غربی آذربایجان  17

  گروه
3  

 96/680 640  30/13  5/1 54 26  خراسان  18
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جزء رس  هاي غالب پراش پرتو ایکس، کانیبراساس نتایج آزمایش : هاي غالب جزء رس خاك کانی
. ه شده استی ارا2ترتیب اهمیت براي هر نمونه در جدول  هاي خاك تعیین گردید که به نمونه
هاي غالب در داخل هر گروه متفاوت است و از الگوي  شود کانی طورکه در این جدول دیده می همان

کولیت و میکاي   ورمی2- 4هاي  هاي غالب خاك ، کانی1عنوان مثال در گروه  به. کند خاصی پیروي نمی
هاي  چنین وضعیتی در خاك.  اسمکتیت و کلریت است1هاي غالب خاك  دار است، اما کانی آب

هاي خاك یعنی میزان  بندي نمونه دلیل این تفاوت به مبناي گروه. شود  نیز مشاهده می3 و 2 هاي گروه
ها، میزان برداشت پتاسیم توسط  تأثیر میزان کوددهی به خاك گردد که خود تحت پتاسیم قابل جذب برمی

جه در این جدول آن نکته جالب تو. ها قرار دارد شویی و درصد تثبیت توسط کانی گیاهان، میزان آب
هاي غالب جزء رس  کولیت کانی دار و ورمی هاي مورد بررسی میکاي آب  خاكتر یشاست که در ب

 نشان داده شده 1 در شکل 8شناسی جزء رس خاك شماره  اي از دیاگرام کانی نمونه. ها هستند خاك
 هاي مربوط به نمونه اشباع شده با منیزیم، منیزیم و گلیسرول، پتاسیم و پتاسیم در این شکل دیاگرام. است

ها و کوارتز  دار، فلدسپات هاي کلریت، میکاي آب هاي معرف کانی خطوط پیک. ه شده استیحرارتی ارا
ی حضور یها، کانی اسمکتیت به مقدار جز  لازم به ذکر است که در این نمونه و برخی نمونهوترسیم شده 

  .ار نبودتوجه بود از درجه تبلور خوبی برخورد هایی که مقدار آن قابل داشت و در نمونه
  

  
  

  .8شناسی جزء رس نمونه خاك شماره   دیاگرام کانی-1شکل 
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تعیین شده به روش پراش ) 6 و 5هاي شماره  استثناء خاك به(هاي خاك مورد مطالعه  هاي غالب نمونه  کانی-2جدول 
  .پرتو ایکس
  نمونه غالب هاي کانی  خاك شماره   خاكگروه

  کولیت ورمی ،دار میکاي آب کلریت، اسمکتیت،  1
  ها فلدسپات کلریت، کولیت، ورمی دار، میکاي آب  2
  کلریت دار، میکاي آب کولیت، ورمی  3

  1 گروه

  کلریت دار، میکاي آب کولیت، ورمی  4
  )کممقدار  (کولیت ورمی کلریت، دار، میکاي آب  7
  فلدسپات و کوارتز اسمکتیت، کلریت، دار، میکاي آب کولیت، ورمی  8
  ها فلدسپات دار، میکاي آب یت،کلر  9
  کلریت کولیت، ورمی  10

  2 گروه

  کلریت دار، میکاي آب کولیت، ورمی  11
  اسمکتیت کولیت، ورمی دار، میکاي آب کلریت،  12
  کولیت ورمی اسمکتیت، کلریت، دار، میکاي آب  13
  ها فلدسپات کلریت، دار، میکاي آب  14
  دار میکاي آب کولیت، ورمی کلریت،  15
  کوارتز و فلدسپات کلریت، اسمکتیت، دار، میکاي آب کولیت، ورمی  16
  ها فلدسپات دار، میکاي آب اسمکتیت، کلریت،  17

  3 گروه

  ها فلدسپات کولیت، ورمی کلریت، دار، میکاي آب  18
  

ها براساس  خاك: Q/Iهاي غالب خاك و مقدار پتاسیم قابل جذب و پارامترهاي منحنی  رابطه کانی
کولیت بود  ها ورمی هایی که کانی غالب آن در گروه اول خاك.  گروه قرار گرفتند3ها در   غالب آنکانی

نتایج تجزیه . عنوان کانی غالب در نظر گرفته شد دار و گروه سوم کلریت به و در گروه دوم میکاي آب
بین  Q/Iاي منحنی داري از نظر مقدار پتاسیم قابل جذب و پارامتره هاي آماري اختلاف معنی و تحلیل

دار و  هاي غالب میکاي آب هاي با کانی ها در گروه خاك بنابراین، خاك.  نشان ندادبالاهاي  گروه
از . بندي شدند هاي با کانی غالب کلریت گروه و گروه خاك) کننده هاي تثبیت کانی(کولیت  ورمی

و از سوي دیگر درجه صورت کمی انجام نشده است  شناسی به  کانیکه در این پژوهش آنجایی
ده بود، این روش نیز شبرداري شدند، بررسی ن هاي مختلف کشور نمونه ها که از اقلیم هوادیدگی خاك

ها و مقدار پتاسیم قابل جذب و پارامترهاي  هاي غالب آن ها براساس کانی بندي خاك اي بین گروه رابطه
  . نشان ندادQ/Iمنحنی 
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 2هاي خاك مورد مطالعه داراي حداقل  که نمونه توجه به اینبا : هاي خاك نمونه Q/Iهاي  منحنی
هاي اصلی فاز تبادلی  هاي کلسیم و منیزیم یون د یونشباشند، فرض  درصد کربنات کلسیم معادل می

همچنین فرض . کنند ها با یون پتاسیم رقابت می هستند که براي جذب سطحی بر روي سطح کانی
ها در   کلسیم و منیزیم با هم برابر است و بنابراین غلظت آنهاي گردید که انرژي جذب سطحی یون

 از 1این اساس، میزان تغییر در غلظت پتاسیم جذب سطحی شده بر. باشد پذیر می فاز محلول جمع
همچنین . دشهاي خاك و غلظت تعادلی آن محاسبه  اختلاف بین غلظت اولیه اضافه شده به نمونه

یین  تع2فاز محلول از طریق محاسبه نسبت فعالیت با استفاده از رابطه میزان تغییر در غلظت پتاسیم در 
  ).a1964بکت، ) (2شکل (گردید 

  

)2                      (                                                                 
)()(

)(
MgCa

KAR


  
  

ي پتاسیم، کلسیم و منیزیم بر حسب مول بر لیتر ها ترتیب فعالیت یون  بهMg و K ،Ca، در این رابطه
  .باشد می

 و با ضرب آن در ،محاسبه) 3 رابطه (2یافته  هاکل توسعه- باي ها نیز از رابطه دي ضریب فعالیت یون
  ).1991جیمنز و پارا، ( ها محاسبه شد غلظت فعالیت یون

  

)3              (                                                                              
Id
IAzlog








1

2
  

  

گراد   درجه سانتی25مقدار ثابتی است که براي آب در دماي : Aضریب اکتیویته یون، : γدر این رابطه، 
مقدار ثابتی است که براي آب در : Βقدرت یونی محلول، : Iبار الکتریکی یون، : Zباشد،   می509/0معادل 
  .شود تقریباً به قطر مؤثر یون هیدراته مربوط می: dباشد،   می328/0×108گراد معادل  درجه سانتی 25دماي 

ه ی به تفکیک ارا3هاي خاك در جدول  نمونه Q/I از محاسبه پارامترهاي منحنی آمدهدست  نتایج به
هاي  اي نمونه بر2سبه شده نیز در شکل هاي آزمایشی با توجه به ضرایب محا بینی داده پیش. شده است

هاي آزمایش و چگونگی تغییر  با توجه به اهمیت داده. ه شده استی ارا3 و 2، 1خاك به تفکیک گروه 
 21)مول بر لیتر (02/0تر از  هاي آزمایش در نسبت فعالیت کم ها در غلظت تعادلی پایین پتاسیم، داده آن

                                                
1- ΔK 
2- Extended Debuy-Hückel 
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ها نشان  این بخش از داده. گانه نشان داده شده است هاي سه یک از گروه نمایی شده و براي هر بزرگ
 در  شده حداقل به صفر کاهش یافته، میزان تغییر در غلظت پتاسیم جذب سطحی1دهد که در گروه  می

ر  میزان تغییر د21)مول بر لیتر (005/0تر از   در نسبت فعالیت پتاسیم کم2هاي گروه  که در خاك حالی
 متفاوت 3هاي گروه  این روند در خاك. تر از صفر شده است غلظت پتاسیم جذب سطحی شده کوچک

  .ندباش تر می بوده و مقادیر میزان تغییر در غلظت پتاسیم جذب سطحی شده منفی
) ظرفیت بافري بالقوه پتاسیم(ها   مشخص است، متوسط شیب منحنی2گونه که از شکل  همان

   ظرفیت بافري بالقوه پتاسیممتوسط . باشد تر می  کم3 و 2 هاي  گروههاي  از خاك1در گروه 
  دهد که اگرچه  این موضوع نشان می. تقریباً مشابه یکدیگر است 3 و 2 هاي هاي گروه خاك در
هاي   گروه خاك از نظر میزان پتاسیم قابل جذب تفاوت زیادي با یکدیگر دارند، رفتار منحنی3

Q/I داري بین  هاي آماري نیز تفاوت معنی  تجزیه و تحلیل.دهد را نشان میتري   تفاوت کمها آن  
  . گروه نشان نداد3

اي  ها نتوانست رابطه هاي غالب جزء رس آن ها براساس کانی بندي خاك که گروه با توجه به این
ی ها براساس پارامترهاي منحن خاك نشان دهد، بنابراین خاك Q/Iها و پارامترهاي منحنی  بین گروه

Q/I ظرفیت تري دارد؛ یعنی  هاي خاکی خصوصیتی که ثبات بیش از بین ویژگی. دندشبندي  گروه
علت این . ها در نظر گرفته شد بندي جدید و مقایسه خاك عنوان مبناي گروه  به،بافري بالقوه پتاسیم

ن آلی انتخاب یکی همبستگی بالاي این پارامتر با ظرفیت تبادل کاتیونی، درصد رس و درصد کرب
؛ 1981اسپارکس و لیبهاردت، (باشد  و دیگري تأثیرپذیري کم آن از کوددهی می) 5جدول (خاك 

عبارتی ظرفیت بافري  یا به Q/Iشیب قسمت خطی منحنی ). 1995؛ خراسانی، 1967بکت و نفدي، 
 یا دلفعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعاها، در واقع توان بالقوه خاك در تأمین  بالقوه پتاسیم خاك

براساس آزمون کلاستر . دهد عبارتی میزان مقاومت سیستم در مقابل تغییر شدت را نشان می به
 4گونه که در جدول  همان). 4جدول (بندي شد   گروه طبقه3ها به   خاكظرفیت بافري بالقوه پتاسیم

احتمالاً درجه ها و   مشابه، ترکیب کانیظرفیت بافري بالقوه پتاسیمهاي با  شود در خاك مشاهده می
ظرفیت بافري ترین مقدار  ها بیش در بین نمونه. ها تا حد زیادي مشابه یکدیگر است هوادیدگی آن
ترین مقدار آن در  ترین مقدار کربن آلی و درصد رس و کم  با بیش8مربوط به خاك بالقوه پتاسیم 

  .ترین مقدار رس و کربن آلی است  با کم1خاك 
  



  1390) 2(، شماره )18(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش
 

 34

  
  

  . 3گروه )  و ج2گروه ) ، ب1گروه ) هاي خاك الف نهنمو Q/I منحنی - 2شکل 
  هاي   براي هر یک از گروه01/0تر از  هاي آزمایشی در نسبت فعالیت کم رفتار داده

  .ها نشان داده شده است نمایی شده و در سمت راست آن خاك بزرگ
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  .هاي خاك نمونه Q/I مقادیر پارامترهاي منحنی -3 جدول
PBCK ΔKº*  **-KX -KL ARe

K GºΔ*** شماره  
  )Cmolc Kg-1(  )Cmolc Kg-1(  )Cmolc Kg-1(  ½)mol/L(  )KJmol-1(  [½-CmolcKg-1 (mol/L)]  خاك

  1گروه 
1  80/16  008/0  -  060/0  0006/0  38/10-  
2  96/65  396/0  -  017/0  0004/0  27/11-  
3  51/21  04/0-  035/0  075/0  0003/0  41/10-  
4  40/30  131/0  -  052/0  0004/0  64/10-  
5  75/41  174/0  -  055/0  004/0  74/10-  

  -69/10  0011/0  052/0  035/0  -  28/35  میانگین
  2گروه 

6  29/69  455/0  -  113/0  007/0  64/10-  
7  04/64  037/0-  23/0  267/0  0006/0  57/10-  
8  30/175  312/1  -  300/0  0007/0  30/12-  
9  94/89  012/0  -  195/0  0001/0  31/10-  
10  34/41  314/0-  011/0  325/0  008/0  66/9-  
11  01/97  303/0  -  167/0  003/0  93/10-  

  -73/10  003/0  57/0  12/0  -  45/89  میانگین
  3گروه 

12  90/105  075/0-  244/0 319/0 002/0  93/10-  
13  95/67  067/0-  172/ 0 239/0 001/0  20/10-  
14  53/47  335/0  -  288/0  007/0  29/10-  
15  65/42  043/0-  317/0 360/0 001/0  98/9-  
16  99/61  184/0  - 685/0 003/0  07/10-  
17  17/57  550/0-  89/0 440/1 010/0  53/9-  
18  14/38  49/0-  308/ 1 798/1 013/0  94/8-  

  -99/9  005/0  732/0  418/0  -  19/60  میانگین
تر به متن  وضیحات بیشتبراي .  استفاده نشديهاي آمار علت وجود مقادیر مثبت از مقادیر این ستون در تجزیه و تحلیل به* 

  .مراجعه شود
  . مثبت شد، مقدار این پارامتر محاسبه نگردیدΔKºهایی که مقدار  در نمونه** 

*** ΔGºاز رابطه  KARlogRT/G 3032) ،بکت b1964( هـا بـراي هـر     در هر تیمار محاسبه و میانگین آن
  .خاك تعیین گردید
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  .ها براساس ظرفیت بافري بالقوه پتاسیم ي خاكبند  گروه-4جدول 

 شماره
  خاك

 خاك يبند گروه
ظرفیت  براساس

 بافري بالقوه پتاسیم

PBCK  

[CmolcKg-1 (mol/L)-½]  نمونه غالب هاي کانی  

8  1  30/175  
 کوارتز اسمکتیت، کلریت، دار، میکاي آب کولیت، ورمی

  فلدسپات و
  کولیت، ورمی ر،دا میکاي آب کلریت، اسمکتیت،  80/16  1
  کلریت دار، میکاي آب کولیت، ورمی  51/21  3
  کلریت دار، میکاي آب کولیت، ورمی  40/30  4
  ها فلدسپات کولیت، ورمی کلریت، دار، میکاي آب  14/38  18
  کلریت کولیت، ورمی  34/41  10
5  75/41  -  
  دار میکاي آب کولیت، ورمی کلریت،  65/42  15
  ها فلدسپات کلریت، دار، بمیکاي آ  53/47  14
17  

2  

  ها فلدسپات دار، میکاي آب اسمکتیت، کلریت،  17/57

16  99/61  
 کلریت، اسمکتیت، دار، میکاي آب کولیت، ورمی

  کوارتز و فلدسپات
  )کممقدار  (کولیت ورمی کلریت، دار، میکاي آب  04/64  7
  ها فلدسپات کلریت، کولیت، ورمی دار، میکاي آب  96/65  2
  کولیت ورمی اسمکتیت، کلریت، دار، میکاي آب  95/67  13
6  29/69  -  
  ها فلدسپات دار، میکاي آب کلریت،  94/89  9
  کلریت دار، میکاي آب کولیت، ورمی  01/97  11
12  

3  

  اسمکتیت کولیت، ورمی دار، میکاي آب کلریت،  90/105
  

). b1964 بکـت، (م قابل جذب است فعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعادل شاخصی از مقدار پتاسی    
ها  چون مقدار پتانسیل تثبیت پتاسیم، مقدار پتاسیم قابل جذب و ظرفیت تبادل کاتیونی خاك عواملی هم

فعالیت نسبی پتاسیم در حالت حدود تغییرات ). 1999آید و همکاران، (شود  باعث تغییر این پارامتر می
ترتیب   برابرتغییر کرد که به96با اختلاف حدود  21) لیترمول بر( 0001/0-013/0 ها از در نمونهتعادل 

که این دو نمونـه از نظـر مقـدار کـربن آلـی و درصـد رس           در حالی .  بود 18 و   9هاي   مربوط به نمونه  
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تبادلی بالا اسـت و از      داراي پتاسیم غیر   18الا و نمونه    ب CEC داراي   9نمونه  . وضعیت مشابهی داشتند  
از نظر نوع کانی، هر دو نمونه محتوي       . ها دارد  ترین مقدار را در بین نمونه      ر پتاسیم قابل جذب بیش    نظ

دار   میکاي آب شامل9نمونه . ندباش می) ها کولیت دار و ورمی میکاهاي آب(کننده پتاسیم  هاي تثبیت کانی
 9آن در خاك نداشتن   حضور و18کولیت در خاك   بود، حضور کانی ورمی18تري نسبت به نمونه  کم

دار و  کلی، میکاهـا، میکاهـاي آب     طـور   بـه . شاید بتواند توضیح دیگري براي علت ایـن تفـاوت باشـد           
نیز )  2007(جلالی ). 1985شاویو و همکاران، (ترین ظرفیت تثبیت پتاسیم را دارند  ها بیش کولیت ورمی
. ار گـزارش کـرده اسـت   د یکاهاي آب وجود م رافعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعادل پایین بودن   دلیل  

داتـا و  ( و درصد رس    فعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعادل      بیانگر رابطه معکوس بین      ها  نتایج پژوهش 
باشـد   تبادلی و نیز درصد پتاسیم تبادلی می   مستقیم با پتاسیم قابل جذب و غیر      و رابطه   ) 1990جوشی،  

در محدوده فعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعادل ر چه مقدا چنان). 1991؛ جیمنز و پارا، b1964 بکت،(
هـا    در سـطح کـانی     01/0ها و در مقادیر بـالاتر از         باشد، پتاسیم در لبه    21)مول بر لیتر   (01/0-006/0

، پتاسـیم  هاي مورد پژوهش   تر نمونه  بنابراین در بیش  ). 1981اسپارکس و لیبهاردت،    (شود   نگهداري می 
 ملاحظـه  4ول با توجه به جد   . اند هاي میکاهاي هوادیده جذب شده     اي شکل و یا لبه     هاي گوه  در مکان 

 یکـسان از نظـر مقاومـت در مقابـل تغییـر      فعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعـادل    هاي با    شود نمونه  می
ي کـه در  ا گونـه  رفتار مشابهی ندارنـد، بـه  ظرفیت بافري بالقوه پتاسیم    عبارتی   غلظت پتاسیم خاك یا به    

 2-5 از یت بافري بـالقوه پتاسـیم     ظرف برابر، اختلاف فعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعادل       هاي با    خاك
برابـر ممکـن اسـت ظرفیـت     فعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعـادل  هاي با مقدار     خاك. برابر نیز رسید  

ك توسط ریـشه گیـاه      که پتاسیم خا    در زمانی  فعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعادل     یکسانی براي حفظ    
 پتانـسیل   وضعیت پتاسیم خاك نه تنهـا بایـد    بنابراین براي ارزیابی بهتر   . شود، نداشته باشند   مصرف می 
 )Q/Iمنحنـی  (با مقدار پتاسیم قابـل ذخیـره نیـز      ارتباط آن را  خاك را شناخت، بلکه باید     فعلی ذخایر 
  ).b1964بکت، (تعیین نمود 

ن شاخص بهتري براي تخمین پتاسیم قابل جذب نسبت به امحققپارامتر دیگري که به عقیده برخی 
اختصاصی؛ هاي غیر باشد، پتاسیم نگهداري شده در مکان گیري پتاسیم تبادلی می روش متداول اندازه

کولیت و   ورمیمانندهایی  اي کانی ها و سطوح قاعده هاي تبادلی موجود در سطح خارجی کانی مکان
این پارامتر ). b1964 بکت،(باشد  ه دوگانه اطراف کلوئیدهاي آلی میمونتموریلونیت و نیز در لای

بر این است که  عقیده). 1981اسپارکس و لیبهاردت، (معیاري از پتاسیم به سهولت قابل تبادل است 
نسبت به روش استات آمونیوم تخمین بهتري از مقدار پتاسیم نگهداري  پتاسیم جذب شده در سطوح
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مارتین و اسپارکس، (دهد  ه میایهاي با ظرفیت تثبیت بالا ار اختصاصی در خاكهاي غیر شده در مکان
گردد مقدار این پارامتر بسیار متفاوت بوده و شامل   ملاحظه می4گونه که در جدول  همان). 1983

دهنده توانایی  بالاتر بودن مقدار منفی پتاسیم جذب شده در سطوح نشان. مقادیر مثبت و منفی است
مقادیر مثبت توسط شیندلر و . باشد تري از پتاسیم تبادلی به محلول خاك می مقدار بیشسازي رها

 پتاسیم دلیل وجود مقادیر مثبت، مقدار لازم به ذکر است که به. نیز گزارش شده است) 2005(همکاران 
  .ح در محاسبات آماري وارد نگردیدجذب شده در سطو

با افزایش مقدار پتاسیم قابل جذب  طور عمده  بههاي اختصاصی، پتاسیم نگهداري شده در مکان
نیز اختلاف زیادي فعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعادل هاي با مقادیر یکسان  بین خاك. افزایش یافت

هاي  اي مشاهده شد که ناشی از تعداد مکان هاي گوه در مقدار پتاسیم نگهداري شده در مکان
هاي  تواند ناشی از درجه هوادیدگی کانی  این اختلاف می.باشد ها می اختصاصی جذب پتاسیم در خاك

هایی که پتاسیم جذب شده در سطوح مثبت  در نمونه). 1991بوابید و همکاران، (ها باشد  میکایی خاك
هایی که بخش  محاسبه نشد و تنها در نمونه هاي اختصاصی بود، پارامتر پتاسیم نگهداري شده در مکان

  .شد، محاسبه گردید اقع میخطی در قسمت منفی محور و
مجموع پتاسیم جذب شده در سطوح و ( برآوردي از پتاسیم قابل جذب خاك پتاسیم کل قابل جذب

پتاسیمی است که در ، نشانگر مجموع ΔK با محور Q/I محل تقاطع بخش منحنی نمودار )اي مناطق گوه
ترین  کم. تواند مورد استفاده گیاه قرار گیرد شود و می هاي اختصاصی و غیراختصاصی نگهداري می مکان

ن معناست که ه آاین ب). 5جدول ( مشاهده شد 4ترین مقدار در گروه   و بیش1مقدار این پارامتر در گروه 
  ).b1964بکت، (مین پتاسیم دارند بهتري از نظر تأبالاتر وضعیت ظرفیت بافري بالقوه پتاسیم هاي با  خاك

فعالیت نسبی که  از آنجایی: Q/Iرابطه واکنش گیاهان به کودهاي پتاسیمی و پارامترهاي منحنی 
سنجد، نسبت به روش  فعالیت نسبی پتاسیم را نسبت به کلسیم و منیزیم میپتاسیم در حالت تعادل 

بر همین اساس و با توجه به پارامترهاي .  داردت آمونیوم برتريق پتاسیم با استاگیري مقدار مطل اندازه
فعالیت نسبی پتاسیم در گیري نمود، مقدار  توان چنین نتیجه ها می خاك Q/I دست آمده از منحنی هب

 است که 21)مول بر لیتر (0005/0تر از حداقل نسبت فعالیت  ها کم  در برخی نمونهحالت تعادل
بنابراین در ). 1972بکت و بردي، (العمل گیاه به مصرف کود تعریف شده است  عنوان آستانه عکس هب

با شاخص استات (ها با وجود مناسب و یا حتی زیاد بودن مقدار پتاسیم قابل جذب خاك  این خاك
ا مصرف رود ب  و درصد رس، انتظار میظرفیت بافري بالقوه پتاسیمو نیز بالا بودن مقادیر ) آمونیم

 از گروه 4 و 3، 2هاي  بر همین اساس نمونه. رو شویم العمل مثبت گیاه روبه کودهاي شیمیایی با عکس
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یی هستند که ها  خاك4 از گروه 16 و 15، 13، 12هاي   و نمونه3 از گروه 15  و11، 9هاي  ، نمونه1
) 3جدول (ها  آنه پتاسیم ظرفیت بافري بالقوو ) 1جدول (رغم اختلاف در مقدار پتاسیم قابل جذب  به

در سایر . ها به مصرف کودهاي پتاسیمی واکنش نشان دهند رود گیاهان کشت شده در آن انتظار می
  .العمل گیاه مواجه نخواهد شد ها مصرف کودهاي پتاسیمی با عکس نمونه

 دسترسی تواند شاخصی از قابلیت براساس مقدار انرژي آزاد تبادل پتاسیم با کلسیم و منیزیم که می
ژول بر مول  کیلو-38/8 تا -67/14ها در محدوده   انرژي آزاد آنهایی که پتاسیم در خاك باشد، خاك

، بر این اساس انتظار )1976لین،  مک(باشند  باشد، از نظر مقدار پتاسیم قابل جذب در حد کفایت می
  .ند از نظر عرضه پتاسیم تبادلی دچار کمبود نباشهاي مورد پژوهش رود خاك می

که  با توجه به این: هاي فیزیکوشیمیایی خاك  با ویژگیQ/Iبررسی همبستگی پارامترهاي منحنی 
هاي فیزیکوشیمیایی خاك  بر است، تخمین آن از ویژگی گیر و هزینه ها وقت  خاكQ/Iانجام آزمایش 

افري بالقوه هاي فیزیکوشیمیایی و ظرفیت ب ین منظور همبستگی بین ویژگیه اب. باشد داراي اهمیت می
  :دست آمد هاي بررسی و رابطه زیر ب مرحلهمتغیره خطی چند به روش رگرسیون چند پتاسیم

  

)5         (                                                      ***79/0=2R    41/4 - CEC×13/4=PBCK  
  

دار بین  ستگی مثبت و معنیهمب.  نشان داده شده است5هاي آماري در جدول  نتایج تجزیه و تحلیل
 و ظرفیت تبادل کاتیونی در  درصد5ظرفیت بافري بالقوه پتاسیم و درصد رس و کربن آلی در سطح 

؛ 1991جیمنز و پارا، (ن ااین نتیجه با نتایج سایر محقق.  درصد در این پژوهش مشاهده گردید1سطح 
  . درصد وجود دارد5اري در سطح د ها نیز اختلاف معنی بین گروه. مطابقت دارد) 1997بلالی، 
با افزایش مقدار پتاسیم قابل جذب افزایش  فعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعادلکلی، مقدار طور به

هاي آماري  افزون بر این، نتایج تجزیه و تحلیل. داري مشاهده نشد یافت اگرچه بین این دو رابطه معنی
نتایج . هاي خاك با این پارامتر بود چنین سایر ویژگیداري بین درصد رس و هم ود رابطه معنیبیانگر نب

پور و  ؛ حسین1997؛ بلالی، 1990داتا و جوشی، (ن گزارش شده است امشابهی توسط سایر محقق
  ).2009؛ قنواتی و همکاران، 2000کلباسی، 

 1داري در سطح   با پتاسیم قابل استخراج با استات آمونیوم همبستگی معنیپتاسیم کل قابل جذب
 درصد همبستگی مثبت مشاهده 1تبادلی و درصد رس در سطح همچنین با پتاسیم غیر.  نشان داددرصد

داري نیز در سطح  رابطه معنی. )1995؛ خراسانی، 1993؛ دس و همکاران، 1991 روي و همکاران،(شد 
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به  و پتاسیم قابل جذب مشاهده گردید هاي اختصاصی  درصد بین پتاسیم نگهداري شده در مکان5
 این است که بخشی از پتاسیم استخراج شده توسط استات آمونیوم مربوط به  بیانگردست آورده و

  ).1995خراسانی، (شوند  هاي اختصاصی نگهداري می پتاسیمی است که در مکان
 

  . و خصوصیات خاكQ/I ضرایب همبستگی پارامترهاي منحنی -5جدول 
  خصوصیات خاك

  پارامترهاي
  Q/I منحنی

پتاسیم 
ابل ق

 1جذب

درصد 
 2رس

واکنش 
 3خاك

ظرفیت 
تبادل 
 4کاتیونی

پتاسیم 
 5تبادلیغیر

درصد 
کربن 

 6آلی

  464/0*  405/0  683/0** -152/0  523/0*  253/0 7ظرفیت بافري بالقوه پتاسیم
  517/0  633/0  536/0  268/0  250/0  750/0* 8هاي اختصاصی پتاسیم نگهداري شده در مکان

  170/0  637/0**  118/0  -321/0  596/0**  792/0** 9پتاسیم کل قابل جذب
  -05/0  025/0  -56/0  -035/0  -149/0  032/0 10فعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعادل

  361/0  763/0**  250/0  -135/0  427/0  830/0** 11انرژي آزاد
1- Kava ،2- %clay ،3- pH ،4- CEC ،5- Knex ،6- %OC ،7- PBCK ،8- KX ،9- KL ،10- ARe

K و 
11- GºΔ.  
  

رسد  نظر می پتاسیم، به Q/Iی بر پارامترهاي منحنی یبا توجه به تأثیر خصوصیات فیزیکوشیمیا
تري   واکنش گیاهان به کودهاي پتاسیمی را با دقت بیشین پارامترها بتواند واکنش یا نبوداستفاده از ا

  .بینی نماید نسبت به روش استخراج پتاسیم با استات آمونیم، پیش
  

  ريگی نتیجه
هاي مورد مطالعه،   خاكتر ي غالب بیشها هاي خاك نشان داد که کانی شناسی نمونه بررسی کانی

گیري پتاسیم با استات آمونیوم، میزان پتاسیم  بنابراین، روش عصاره. کولیت است دار و ورمی میکاي آب
 کاتیونی خاك ظرفیت بافري بالقوه پتاسیم با ظرفیت تبادل. کند تر برآورد می قابل جذب را بیش

توان براي تخمین ظرفیت بافري  رو از ظرفیت تبادل کاتیونی می از این. همبستگی بسیار بالایی نشان داد
ها نشان  نسبت فعالیت پتاسیم خاك. ها و در نهایت توصیه بهینه کودهاي پتاسیمی استفاده نمود خاك

. شود  میکاي هوادیده نگهداري میهاي اي و لبه هاي گوه ها پتاسیم در مکان تر نمونه داد در بیش
  .ها و درجه هوادیدگی مشابهی داشتند  مشابه، ترکیب کانیظرفیت بافري بالقوه پتاسیمهاي با  خاك



 اکرم فاطمی و همکاران

 41

  منابع
1.Aide, M.T., Cwick, G.J., and Cumming, M.F.S. 1999. Clay mineralogy and 

potassium status of selected soils in the glacial Lake Agassiz region of central 
Manitoba. Can. J. Soil Sci. 79: 1. 141-148. 

2.Akhtar, M.S., and Dixon, J.B. 2009. Mineralogical characteristics and potassium 
quantity/intensity relation in three Indus River Basin soils. Asian J. Chem.  
21: 5. 3427-3442. 

3.Assad, M.T. 1997. Design and analysis of agricultural experiments, Shiraz 
University Press, 543p. (In Persian) 

4.Balali, M.R. 1997. Buffering capacity review potential potassium (PBCK) in 
Paddy Soil of Northern Iran. M.Sc. Thesis Soil science, Faculty of Agriculture, 
Tarbiat Modares University, 124p. (In Persian) 

5.Beckett, P.H.T. 1964a. Studies on soil potassium II. The immediate Q/I relations 
of labile potassium in the soil. J. Soil Sci. 15: 9-23. 

6.Beckett, P.H.T. 1964b. Potassium-calcium exchange equilibria in soils: Specific 
adsorption sites for potassium. J. Soil Sci. 97: 376-383. 

7.Beckett, P.H.T., and Nafady, M.H.M. 1967. Effect of K Release and Fixation on 
the Ion-Exchange Properties of Illite. Soil Science, 103: 6. 410-416. 

8.Beckett, P., and Brady, N.C. 1972. Critical cation activity ratios. Advances in 
Agronomy, 24: 379-412. 

9.Bostani, A.S., and Savaghebi Firoozabadi, Gh. 2006. Quantity-intensity of potassium 
(Q/I) and correlation of its parameters with soil properties under sugarcane 
cultivated of Khuzestan province, J. Agric. Sci. 37: 471-479. (In Persian) 

10.Bouabid, R., Badraoui, M., and Bloom, P.R. 1991. Potassium Fixation and 
Charge characteristics of Soil Clays. Soil Sci. Soc. Amer. J. 55: 5. 1493-1498. 

11.Brij, L., Dhyan, S., and Dalla, S.C. 1998. Effect of continuous fertilizer use on 
Q/I parameter of potassium in a typic ustochrept cropped with maize, wheat and 
cowpea for 25 years. J. Potassium Res. 14: 1-4. 1-6. 

12.Das, P.K., Panda, M., Panda, N., and Sahu, S.K. 1993. Quantity-intensity 
parameters of potassium in Balisahi soil series (Fluventic Ustochrept) of Orissa. 
J. the Ind. Soc. Soil Sci. 41: 3. 459-462. 

13.Dutta, B.K., and Joshi, D.C. 1990. Quantity-intensity parameters of potassium 
and their parameter with available forms and soil properties in dune and 
interdune soils. J. Ind. Soc. Soil Sci. 38: 404-409. 

14.Ghanavati, N., Malakouti, M.J., and Hossein-Pour, A. 2009. Correlation 
between intensity-quantity parameters with some soil properties and potassium 
uptake by wheat in a number of Abiak soils region, Science and Technology 
Agriculture and Natural Resources, 49: 1-12. (In Persian) 

15.Goli-Kalanpa, E., Roozitalab, M.H., and Malakouti, M.J. 2008. Potassium 
availability as related to clay mineralogy and rates of potassium application, 
Communications in Soil Science and Plant Analysis, 39: 2721-2733. 



  1390) 2(، شماره )18(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش
 

 42

16.Griffin, R.A., and Jurinak, J.J. 1973. Test of a new model for the kinetics of 
adsorption-desorption processes. Soil Sci. Soc. Amer. J. 37: 869-872. 

17.Hossein-Pour, A., and Kalbasi, M. 2000. Quantity-intensity parameters of potassium 
and its correlation with soil properties in a number of soils of Iran, Science and 
Technology of Agriculture and Natural Resources, 4: 1. 43-55. (In Persian) 

18.Jackson, M.L. 1969. Soil Chemical Analysis-Advanced Course. Soil Chemical 
Analysis-Advanced Course. Madison, Wisconsin USA, 895p. 

19.Jalali, M. 2007. A study of the quantity/intensity parameters of potassium in some 
calcareous soils of Iran. Arid Land Research and Management 21: 2. 133-141. 

20.Jimenez, C., and Parra, M.A. 1991. Potassium Quantity-Intensity Parameters in 
Calcareous Vertisols and Inceptisols of Southwestern Spain. Soil Sci. Soc. 
Amer. J. 55: 4. 985-989. 

21.Khorasani, R. 1995. Review of the quantity-intensity (Q/I) potassium 
parameters in the north Paddy Soil, Soil science M.Sc. Thesis, Faculty of 
Agriculture, Tarbiat Modares University, 136p (In Persian) 

22.Kunze, G.W., and Dixon, J.B. 1986. Pretreatment for mineralogical analysis.  
P 91-100, In: A. Klute (ed.). Methods of soil analysis, part 1. American Society 
of Agronomy, Soil Science Society of America, Madison, USA. 

23.Malakouti, M.J., and Homaee, M. 2003. Soil Fertility of arid and semi-arid 
regions. Second edition. Tarbiat Modares University press, 494p. (In Persian) 

24.Malakouti, M.J., Shahabi, A.A., and Bazargan, K. 2005. Potassium in 
agriculture of Iran. First edition. Sana Press, 302p. (In Persian) 

25.Martin, H.W., and Sparks, D.L. 1983. Kinetics of nonexchangeable potassium 
release from 2 Coastal-Plain Soils. Soil Sci. Soc. Amer. J. 47: 5. 883-887. 

26.Mehra, O.P., and Jackson, M.L. 1960. Iron oxide removal from soils and clays 
by a ditionite citrate system with sodium bicarbonate. Clays and Clay Minerals, 
7: 317-327. 

27.Mengel, K., and Kirkby, E.A. 1980 . Potassium in crop production. Advances in 
Agronomy, 35: 59-110. 

28.Page, A.L., Miller, R.H., and Keeney, D.R. 1982. Methods of soil analysis,  
part 2, second edition, American Society of Agronomy-Soil Science Society of 
America, Madison, USA, 1159p. 

29.Roy, H.K., Ajay, K., and Sarkar, A.K. 1991. Quantity-intensity relations of 
potassium in a representative acid sedentary soil of Ranchi. J. Ind. Soc. Soil Sci. 
39: 175-177. 

30.Salahi Farahi, M. 2005. Final report of research project study of soil potassium 
enrichment process and its effect on cotton permanent plots in Kordkuy area, 
Agriculture and Natural Resources Research Center of Golestan, 11p. (In Persian) 

31.Samadi, A. 2006. Potassium exchange isotherms as a plant availability index in 
selected calcareous soils of Western Azarbaijan Province, Iran. Turkish J. 
Agric. and Forest. 30: 3. 213-222. 



 اکرم فاطمی و همکاران

 43

32.Schindler, F.V., Woodard, H.J., and Doolittle, J.J. 2005. Assessment of soil 
potassium sufficiency as related to quantity-intensity in montmorillonitic soils. 
Communications in Soil Science and Plant Analysis, 36: 15-16. 555-570. 

33.Shaviv, A., Mohsin, M., Pratt, P.F., and Mattigod, S.V. 1985. Potassium 
Fixation Characteristics of Five Southern California Soils, 49: 1105-1109. 

34.Sparks, D.L., and Liebhardt, W.C. 1981. Effect of long-term lime and potassium 
applications on quantity-intensity (Q/I) parameters in sandy soil. Soil Sci. Soc. 
Amer. J., 45: 4. 786-790. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  1390) 2(، شماره )18(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش
 

 44

 
 

J. of Water and Soil Conservation, Vol. 18(2), 2011 
www.gau.ac.ir/journals 

 
Correlation between Mineral Composition and Potassium Quantity- 

Intensity Parameters and available potassium in Calcareous Soils 
 

A. Fatemi1, *M.J. Malakouti2, K. Bazargan3, 
R. Rahnamaie4 and K. Eftekhari3 

1Ph.D. Student, Dept. of Soil Science, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran, 
2Professor, Dept. of Soil Science, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran, 

3Associate Prof., Soil and Water Research Institute, Karaj, Iran, 
4Associate Prof., Dept. of Soil Science, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 

Received: 2010/03/09; Accepted: 2010/12/25 
 
Abstract1 

Ammonium Acetate extracted soil potassium is the most common plant 
available potassium evaluation method in soils, but it has been shown that this 
method was not been suitable to fertilization recommendation of potassium in 
calcareous soils. This study was conducted to determine correlation between soil 
mineralogical combinations, potassium Q/I parameters with potassium extracted by 
normal extraction method determination. Therefore, 18 different soil samples 
collected from farms of different provinces. Beside difference in physical, chemical 
and mineralogical characteristics, soils were in different available potassium 
categories (low, medium, high). Dominant clay minerals of soil samples were 
identified by X-Ray, then the Q/I parameters were calculated. The results showed 
no significant correlation between the types of dominant minerals with available 
potassium. But, some of the Q/I parameters, potassium absorbed by specific sites 
(KX), labile potassium (KL), and free energy of potassium replacement (ΔG°) were 
highly correlated with potassium ammonium extractable. Difference in physical, 
chemical and mineralogical properties could explain different Q/I parameters in 
soils. Results showed that different soil characteristics could directly affect Q/I 
parameters, so that it can give a better estimation of soil potassium availability than 
ammonium acetate extraction. 
 
Keywords: Potassium, Quantity-intensity, Q/I, Soil available potassium, Ammonium 
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