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 خاک در شماري از  هايويژگيبررسي گنجايش تثبيت پتاسيم و ارتباط آن با 

  چهارمحال و بختياري هايخاک

  

 *۳يخائففروغ  و ۲يصالح محمدحسن، ۱پورعليرضا حسين
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  چکيده

تثبيـت   دربـاره اطلاعـات   .دهـد يمقرار  ريتأثترسي پتاسيم توسط گياهان را تحت تثبيت پتاسيم در خاک فرآيند مهمي است که قابليت دس

 هايويژگيآن با  و ارتباطو بختياري محدود است. اين پژوهش با هدف تعيين گنجايش تثبيت پتاسيم  چهارمحالاستان  هايخاکپتاسيم در 

شد. گنجايش تثبيت پتاسيم با افزودن شش غلظت مختلف پتاسيم و بختياري انجام  چهارمحالسطحي استان  هايخاکنمونه از  ۱۰خاک در 

نتايج نشان داد که دامنه  تعيين شد. هاخاکي گنجايش تبادل کاتيوني بخش معدني، آلي و رس ريگو اندازهبا استفاده از نمک کلريد پتاسيم 

بر  بار متريسانت ۸/۳۹تا  ۳/۲۹و  ۲۷/۳تا  ۷۱/۱و  ۳۸/۱۹تا  ۲/۱۶ترتيب به هاخاکو رس  تغييرات گنجايش تبادل کاتيوني بخش معدني، آلي

نشان  بود. نتايج ۶۳/۰تا  ۲۹/۰و شاخص تثبيت پتاسيم  ۷۰/۰تا  ۳۶/۰ هاخاکتغييرات شاخص قابليت استفاده پتاسيم در  دامنه .بود لوگرميک

و درصـد   pHو بخـش معـدني، درصـد رس،    داد که شاخص تثبيت و شاخص قابليت استفاده پتاسيم با گنجايش تبادل کاتيوني کل خاک 

نقش مهمي در  مطالعه شده هايخاکپژوهش نشان داد که تثبيت کود پتاسيمي در  ي داشتند. نتايجداريمعنکربنات کلسيم معادل همبستگي 

  قابليت استفاده پتاسيم براي گياهان دارد. ديناميک پتاسيم خاک و

 

  

  خاک هايويژگيپتاسيم، تثبيت، ي کليدي: هاواژه
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  مقدمه

 ي پرنياز و ضروري بـراي ديعنصر کليک  عنوانبهنقش پتاسيم 

ذخيـره  ). ۲۵(است  شده تهشناخي خوببهرشد گياه درکشاورزي 

 ،دسـترس بـراي جـذب   غيرقابـل و پتاسيم درخاک معمولاً زيـاد  

محلـول، تبـادلي،   پتاسـیم بـه چهـار شـکل     . باشديمتوسط گياه 

کـه   شودقت مییادر خاک ) و ساختماني شده تثبيتتبادلي (غير

پتاسـيم   نيتـأم باعـث تـداوم    هـا شـکل ایـن  تعادل موجود بـين  

ي هـا يکانبه ترکيب  ذکرشدهچهار شکل  اهميت نسبي. گردديم

ي سـيليکاتي  هـا رسيي که داراي هاخاکخاک بستگی داشته و 

). ۹( باشـند يم ـنظير ميکاها و ايلايت هستند از پتاسيم غني  ۲:۱

 تبـادلي  دو شکل به گیاه برای دسترسقابل  پتاسيم قسمت عمده

 ـ  نقش پتاسيم غيـر  وباشد تبادلی میغیر و اه تبـادلي در تغذيـه گي

پتاسـيم   نيتـأم برخي آن را منبـع عمـده    و کاملاً به اثبات رسيده

 گياهـان،  براي پتاسيم دسترسي قابليت ).۲۸( انددانستهبراي گياه 

 تثبيت فرایند از جمله شوديم کنترل فرآيندهاي مختلفي لهيوسبه

 ـپداسـت و   برخـوردار  اهميت از بيشترين که پتاسيم مهـم و   دهي

 اسـتفاده  قابلپتاسيم  زانيو مپتاسيم خاک اشکال  نييدر تعمؤثر 

به دام افتادن يون پتاسيم  ،تثبيت پتاسيم). ۲۳( باشديمبراي گياه 

ي فيلوسـيليکاتي  هـا رسي اهيلادر فضاهاي بين شده  ییزداآب

 خـاک از جملـه   هـاي ويژگيبرخي از ). ۱۲و ۷( شوديمتعريف 

س و ي رسـي، گنجـايش تبـادل کـاتيوني، درصـد ر     هايکاننوع 

ظرفيت تثبيـت  ). ۲۹( تأثيرگذارندبر تثبيت پتاسيم  واکنش خاک

دليــل تفــاوت در مقــدار و ماهيــت رس، نــوع کــاني بــهپتاســيم 

دهنده، گنجايش تبادل کاتيوني، واکـنش خـاک، کربنـات    تشکيل

مختلـف   هـاي خـاک در شـده   کلسيم، کربن آلي و کـود اضـافه  

ط محققـان  مقدار رس بـر تثبيـت توس ـ   ريتأث). ۹(است متفاوت 

نظـر  بـه ). ۲۶و  ۱۹، ۶، ۵(شـده اسـت    مختلف متغييـر گـزارش  

شده بين درصـد رس  ي گزارشهايبستگهممتغير بودن  رسديم

ــه  ــيم ب ــت پتاس ــل و تثبي ــاوت دردلي ــوع رس در  تف ــدازه و ن ان

. زيادشدن مقدار رس ممکن است سبب باشدمختلف  هايخاک

ثبيـت پتاسـيم بـه    کـه ت شود ولي ازآنجـايي م يپتاسافزايش تثبيت 

بنابراين در همه وابسته است  نیز هارسشناسي کاني هايويژگي

بستگي الزاماً نبايستي بين درصد رس و تثبيت پتاسيم هم هاخاک

تثبيــت پتاســيم در  دليــل اهميــتبــه ).۱۹(بــالايي ديــده شــود 

درک  باعـث ايـن فرآينـد    هـاي ويژگيزراعي، بررسي  هايخاک

قبـل   یـن شود بنابرامیرابطه با کاربرد کود بهتر از رفتار خاک در 

 توانـايي خـاک در غيرقابـل   بهتـر اسـت   از انجام توصيه کودي، 

در ). ۲۷( شـود جذب نمودن پتاسيم بـراي گيـاه درنظـر گرفتـه     

بدون کاربرد کود پتاسيم براي  هاسالممکن است خاک مواردی 

بـا خـارج شـدن    ترتيب بدين استفاده قرار گيرد کشاورزي مورد

بـرای   اسـتفاده  قابـل پتاسيم  ،توجهي پتاسيم از خاکادير قابلمق

بـا کـاربرد کـود پتاسـيم گيـاه پاسـخ       ه ناکافی بـوده و  یارشد گ

، زيرا افزايش غلظت پتاسيم در محلول منجر بـه  دهدميناچيزي 

ي و درنتيجه بسته شدن اشبکهشده بين  در نقاط تخليهآن ورود 

بـراي گيـاه    اسـتفاده  قابـل شبکه و خارج شدن پتاسيم از حالت 

ي فوق به مديريت بهتـر  هابحثتحقيقات مرتبط با  ).۱( شوديم

پتاسيم و استفاده از کودهاي پتاسيمي در طول دوره رشد گياهان 

دليـل اسـتفاده از کـود پتاسـيم در     کمک شاياني خواهد کرد. بـه 

کشاورزي استان چهارمحال و بختياري لازم اسـت در   هايخاک

گنجــايش تثبيــت پتاســيم را تعيــين نمــود تــا در  هــاخــاکايـن  

ي کودي مديريت بهتري انجام شود. لذا تحقيق حاضـر  هاهيتوص

با هدف تعيين ظرفيت تثبيت پتاسيم، شـاخص تثبيـت و ارتبـاط    

چهارمحـال و   هـاي خاکخاک در تعدادي از  هايويژگيآنها با 

  بختياري انجام شد.

  

  هامواد و روش

 ۳۰نمونــه اوليــه خــاک از عمــق  ۲۰جهــت انجــام ايــن پــژوهش 

ــري ســانتي ــف اســتان مت ــاطق مختل ــاري  از من چهارمحــال و بختي

ــع ــد از و يآورجم ــک بع ــوا خش ــدن ه ــک ش ــده و از ال  ۲، کوبي

گنجـايش  درصـد رس،  ي عبور داده شدند. پـس از تعيـين   متريليم

 ۱۰معـادل،   کربنات کلسيمهمچنين  پتاسيم تبادلي و ،تبادل کاتيوني

در  هـا يژگ ـيوايـن  کـه ازلحـاظ    ي اوليههانمونهبين خاک از  نمونه

فيزيکـي و   هـاي ويژگي و شدند انتخابشتند گستره وسيعي قرار دا

و هـدايت   PH)، ۱۱مانند بافت خاک به روش هيـدرومتر ( شيميايي 
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۳  

آب بـه خـاک    ۱:۲عصاره ترتيب در سوسپانسيون و به آنالکتريکي 

ي با اسـيدکلريدريک  سازيخنث)، کربنات کلسيم معادل با روش ۲۱(

)، ۱۶نرمال و تيتراسيون اسيد اضافي با محلول استاندارد سـود (  يك

پتاسـيم و تيتراسـيون    کرومـات يبدرصد مواد آلي از روش هضم با 

 شيگنجـا  ،گیـري شـد  انـدازه  )۱۸برگشتي با فروسولفات آمونيوم (

بخش معـدني   گنجايش تبادل کاتيوني و کل خاکدر  تبادل کاتيوني

در اکسـيژنه بـا روش اسـتات سـديم     ذف مواد آلي بـا آب پس از ح

۷=pH )۳۰ (  تعيين و از کسر کردن آن از گنجايش تبـادل کـاتيوني 

بعـد از  بخش آلي محاسـبه شـد.    کل خاک، گنجايش تبادل کاتيوني

) گنجـایش تبـادل کـاتیونی آن بـا روش     14( جداسازي رس خاك

اسـتات  بـا   تاسـيم تبـادلي  پ. تعیین شد) pH )30=7استات سدیم در

با اسيد نيتريک مولار و پتاسيم غيرتبادلي  و) ۱۵(آمونيوم يک مولار 

سـنج نشـر اتمـي    استخراج و با استفاده از روش طيـف ) ۴(جوشان 

. در قالب طرح کاملاً تصـادفي بـا آرايـش فاکتوريـل در     خوانده شد

گـرم از   ۵منظور ظرفيت تثبيت پتاسيم تعيين گرديد. بدين سه تکرار

 ياشـه يشي خاک هوا خشک (در سـه تکـرار) در ظـروف    هانمونه

، ۵۰، ۲۵، صــفر هــايغلظــتمحلــول بــا  تــريليلــيم ۵قــرار داده و 

در ليتـر پتاسـيم از نمـک کلريـد      گـرم يليم ۸۰۰و  ۴۰۰، ۱۰۰،۲۰۰

 هـا نمونـه اضـافه شـدند. بـراي برقـراري تعـادل       هانمونهپتاسيم به 

ي شدند. دارنگهر درجه در انکوباتو ۳۰ساعت در دماي  ۲۴مدت به

درجــه  ۷۰ســاعت در دمــاي  ۲۴مــدت بــه هــانمونــهدنبــال آن بــه

 تـر يليل ـيم ۵شده و دوباره با اضافه کردن  در آون خشک گراديسانت

مرتبـه ديگـر    سهآب مقطر مرطوب و مجدداً در آون خشک شدند. 

 تـر يليل ـيم ۵۰ هـا نمونهخشک و مرطوب شدن تکرار شد. سپس به 

دور  ۱۵۰مدت يک ساعت بـا  مولار اضافه و به استات آمونيوم يک

). ۲۲(دهنده برقـي تکـان داده شـدند     در دقيقه توسط دستگاه تکان

بـا دسـتگاه    هـا عصارهصاف و غلظت پتاسيم  هاونيسوسپانسسپس 

شده در هر تيمار  شدند. پتاسيم تثبيت سنجي نشر اتمي قرائتطيف

  :گردديمبا استفاده از فرمول زير محاسبه 

  

ــيم  ــارهپتاس ــگعص ــيم   ري ــاهد+ (پتاس ــار ش ــده در تيم ي ش

)= مقدار پتاسـيم  شده اضافهپتاسيم  -ي شده در تيمارريگعصاره

  شده تثبيت

شـده   براي محاسبه شاخص تثبيت پتاسيم بين پتاسيم تثبيت

شده يک معادلـه خطـي بـرازش و شـيب خـط       و پتاسيم اضافه

يـان همبسـتگي   گرفته شـد. در پا  درنظرعنوان شاخص تثبيت به

شده در تيمارهاي مختلف و شـاخص تثبيـت    بين پتاسيم تثبيت

  مختلف خاک مطالعه شد. هايويژگيپتاسيم و 

  

  نتايج و بحث

مطالعه شده در جدول  هايخاکفيزيکي و شيميايي  هايويژگي

مطالعـه شـده دامنـه     هـاي خـاک شـده اسـت. در    نشان داده )۱(

 ۲/۵۹تـا   ۲/۳۸و  ۰/۴۵تـا   ۹/۱۷ترتيب تغييرات رس و سيلت به

ايـن   EC، ۸تـا   ۲/۷. دامنه تغييرات واکنش خاک باشديمدرصد 

زيمـنس بـر متـر، دامنـه     يدس ـ ۲۸/۰تـا   ۱۶/۰در دامنـه   هاخاک

 ۵/۴۳تـا   ۱۸ترتيـب  تغييرات کربنات کلسيم معادل و ماده آلي به

 يتبـادل درصـد اسـت. دامنـه تغييـرات پتاسـيم       ۴۳/۲تا  ۷۰/۰و 

در کيلوگرم و دامنه تغييـرات پتاسـيم    گرميليم ۲/۴۱۵تا  ۴/۱۲۴

  در کيلوگرم است. گرميليم ۴/۲۰۱۵تا  ۸/۱۳۲۵غيرتبادلي 

 نشـان داده  )۲(بار الکتريکـي خـاک در جـدول     هايويژگي

شده است. گنجايش تبادل کاتيوني بخش معدني سهم زيـادي از  

-۲/۹۱که طوريگنجايش تبادل کاتيوني کل خاک را دارا بود. به

درصد از گنجايش تبادل کاتيوني کل خاک مربوط به ايـن   ۳/۸۴

 ۷بخش است. گنجايش تبادل کاتيوني بخش آلي نقش زيادي در

بـا   يـك با بالاترين درصد رس و کمترين آن مربـوط بـه خـاک    

  کمترين درصد رس بود.

 )۳(اسـتفاده در جـدول    اثر کاربرد پتاسيم بر پتاسـيم قابـل  

 اهد دامنـه تغييـرات پتاسـيم قابـل    آورده شده است. در تيمار ش

گيـري شـد.   در کيلوگرم اندازه گرميليم ۷/۱۴۷-۹/۴۹۶استفاده 

گـرم در  ميلـي  ۸۰۰تـا   صفرکاربرده شده از با افزايش پتاسيم به

اسـتفاده افـزايش يافـت. در تمـامي      کيلوگرم ميزان پتاسيم قابل

بـود کـه    ۱۰تيمارها بيشترين افزايش مربوط به خـاک شـماره   

بيشتر بودن سطح پتاسيم تبادلي در اين خـاک   توانديميل آن دل

  .)۱(جدول  باشد
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۴  

  فيزيکي و شيميايي هايويژگي. شماري از ۱جدول 

پتاسيم غير پتاسيم  CaCO۳  OM pH EC  رس  سيلت  بافت  خاک

              %  dSm-۱ mgkg-۱ 

۱  Si. L ۲/۵۶ ۹/۱۷  ۵/۲۲ ۶۴/۱ ۴/۷ ۱۷/۰ ۴/۱۳۸ ۶/۱۳۷۸ 

۲ L ۳/۴۷ ۰/۲۴  ۰/۲۲ ۵۵/۱ ۶/۷ ۲۷/۰ ۰/۱۲۴ ۸/۱۳۲۵ 

۳  S.C.L ۲/۵۳ ۹/۲۷  ۸/۲۳ ۹۰/۱ ۲/۷ ۲۰/۰ ۳/۱۹۳ ۸/۱۳۵۳ 

۴  S.L ۲/۵۹ ۸/۲۲  ۰/۲۴ ۰۵/۲ ۵/۷ ۲۷/۰ ۷/۱۶۹ ۰/۱۵۰۴ 

۵  S.C ۲/۴۱ ۰/۴۱  ۰/۳۴ ۷۰/۰ ۶/۷ ۱۸/۰ ۰/۲۱۵ ۳/۱۴۸۱ 

۶  C.L ۲/۳۸ ۹/۳۹  ۳/۲۸ ۴۲/۱ ۷/۷ ۱۶/۰ ۳/۲۱۱ ۴/۱۹۳۸ 

۷  S.C ۲/۴۲ ۰/۴۵  ۵/۴۳ ۰۲/۱ ۸ ۱۷/۰ ۴/۲۲۰ ۶/۱۸۷۵ 

۸  S.C.L ۲/۴۷ ۹/۳۵  ۸/۲۷ ۸۳/۱ ۹/۷ ۱۹/۰ ۴/۲۳۸ ۳/۱۹۷۹ 

۹  S.C ۰/۴۰ ۹/۴۰  ۵/۳۳ ۳۸/۱ ۸/۷ ۲۰/۰ ۵/۲۸۱  ۱/۱۸۰۰ 

۱۰  S.C ۱/۴۲ ۹/۴۳  ۰/۱۸ ۴۳/۲ ۳/۷ ۲۸/۰ ۲/۴۱۵ ۴/۲۰۱۵ 

 ۲/۱۶۶۵ ۷/۲۲۰  ۲۱/۰  ۶/۷ ۶۴/۱ ۷/۲۷  ۳/۳۴  ۶/۴۶ -  ميانگين

  

  مول بار بر کيلوگرم)سانتيشده (مطالعه  هايخاکهاي مختلف . ظرفيت تبادل کاتيوني بخش۲جدول 

 بخش رس آليبخش  معدني بخش کل خاک شماره خاک

۱  ۹/۱۷ ۲/۱۶  ۸۸/۱  ۳/۲۹ 

۲  ۹/۱۸ ۳/۱۶  ۶/۲  ۴/۳۱ 

۳  ۶/۱۹ ۵۱/۱۷  ۹/۲  ۶/۳۵ 

۴  ۵/۱۸ ۶۶/۱۶  ۸۴/۱  ۷/۳۰ 

۵  ۶/۱۹ ۸۹/۱۷  ۷۱/۱  ۲/۳۶ 

۶  ۲/۲۰ ۴/۱۷  ۱۶/۳  ۵/۳۷ 

۷  ۱/۲۲ ۳۸/۱۹  ۷۲/۲  ۸/۳۹ 

۸  ۷/۱۸ ۳۸/۱۷  ۳۲/۲  ۲/۳۶ 

۹  ۶/۲۰ ۶۲/۱۸  ۹۸/۱  ۰/۳۸ 

۱۰  ۸/۲۱ ۵۳/۱۸  ۲۷/۳  ۵/۳۹ 

 ۴۱/۳۵  ۲۵/۲  ۵۴/۱۷  ۷۵/۱۹  ميانگين
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  گرم بر کيلوگرم)يليم( وميآموني شده با استات ريگعصارهثر کاربرد پتاسيم بر پتاسيم . ا۳جدول 

  ۸۰۰  ۴۰۰  ۲۰۰  ۱۰۰  ۵۰  ۲۵  ۰  تيمار پتاسيم
  ميانگين

  گرم بر کيلوگرميليم  خاک

۱ ۱۶۷/۹g ۱۸۹/۸f ۱۹۹/۲e ۲۳۷/۳d ۲۶۷/۱c ۴۷۱/۴b ۷۱۷/۲a ۲/۳۱۴  

۲ ۱۴۷/۷g ۱۶۲/۴f ۱۷۸/۲e ۲۰۵/۶d ۲۲۷/۰c ۳۳۸/۶b ۶۰۷/۰a ۷/۲۶۶  

۳ ۱۸۵/۷g ۲۰۷/۳f ۲۲۱/۴e ۲۴۹/۱d ۲۹۹/۲c ۳۷۵/۸b ۶۲۵/۷ a ۱/۳۰۹  

۴ ۲۳۱/۸g ۲۵۲/۶f ۲۶۰/۴e ۲۸۷/۷d ۳۲۸/۱c ۴۳۵/۱b ۷۳۱/۱a ۹/۳۶۰  

۵ ۲۷۲/۴g ۲۸۹/۹f ۳۰۱/۱e ۳۳۸/۳ d ۳۶۹/۲c ۴۳۴/۹b ۶۷۱/۵a ۵/۳۸۲  

۶ ۲۴۲/۷g ۲۶۱/۸f ۲۷۷/۲e ۳۰۳/۷cd ۳۰۲/۸c ۳۲۱/۷b ۶۲۱/۸a ۱/۳۳۳  

۷ ۲۲۸/۷g ۲۴۸/۳f ۲۶۵/۱e ۳۰۰/۲d ۳۲۹/۳c ۳۳۷/۳b ۵۵۸/۵a ۹/۳۲۳  

۸ ۲۳۴/۷g ۲۵۲/۳f ۲۶۴/۸e ۲۸۵/۵d ۲۷۶/۲c ۴۰۱/۱b ۶۰۴/۶a ۳/۳۳۱  

۹ ۲۹۲/۵g ۳۱۰/۲f ۳۲۵/۵e ۳۶۲/۸d ۳۹۰/۷c ۴۵۴/۰b ۶۳۱/۶a ۳/۳۹۵  

۱۰ ۴۹۶/۹g ۵۱۱/۴f ۵۱۶/۲e ۵۴۴/۳d ۵۹۵/۵c ۷۳۶/۸b ۹۹۵/۶a ۱/۶۲۸  

۱/۲۵۰ ميانگين  ۶/۲۶۸  ۹/۲۸۰  ۴/۳۱۱  ۶/۳۳۳  ۱/۴۳۰  ۵/۶۷۶  - 

  ي ندارندداريمعندرصد اختلاف  ۵ي با يک حرف مشترک در سطح هانيانگيمدر هر رديف    

  

 ۴۰۰جز در تيمارهـاي  استفاده به کمترين مقدار پتاسيم قابل

در ايـن دو تيمـار    باشـد يم ـ ۲مربوط بـه خـاک شـماره     ۸۰۰و 

اسـتفاده   کمترين مقدار پتاسيم قابل ۸و  ۶ترتيب خاک شماره به

اسـتخراج شـد. مقايسـه ميــانگين بـا اسـتفاده از آزمـون دانکــن       

ي بـين  داريمعن ـکـه اخـتلاف    دهـد يم ـنيز نشان  )۳(درجدول 

 بـرروي کاربرده شده، تيمارها در هر خاک وجود دارد. پتاسيم به

 شونديمي خاک جذب هانمونهي تبادلي با بار منفي در هامکان

مقـدار پتاسـيم   ي تبادلي بـه هامکان بررويشده  و پتاسيم جذب

ي خاک بستگي دارد. مطالعه تثبيـت و  هانمونهکاربرده شده در به

بـا افـزايش    نشـان داد هـا  خـاک برخـي از   ي پتاسيم درزاد سازآ

اسـتفاده افـزايش و بيشـترين     پتاسيم قابل خاککاربرد پتاسيم به 

گـرم در  ميلـي  ۸۰۰مربـوط بـه تيمـار     استفاده قابلسطح پتاسيم 

 ).۹(کيلوگرم است 

بعد از افزايش  استفاده قابلي به شاخص پتاسيم ابيدستبراي 

 ـ هـا خـاک براي هر يک از  پتاسيم به خاک، -۹۷/۰( يخط ـة معادل

۹۴/=۲r عنـوان  بـرازش داده شـد و شـيب خطـوط بـه      هاداده) بر

درنظر گرفتـه شـد نتـايج در جـدول      استفاده قابلشاخص پتاسيم 

ميانگين شـاخص قابليـت اسـتفاده پتاسـيم      آورده شده است. )۴(

 ـ  به اين معني که به است ۵۱/۰ ک طور ميانگين بـه ازاي کـاربرد ي

ي شـده بـا   ري ـگعصارهپتاسيم در کيلوگرم خاک، پتاسيم  گرميليم

گـرم در کيلـوگرم   ميلـي  ۵۱/۰روش آمونيوم اسـتات يـک مـولار    

. بيشترين شاخص قابليت استفاده پتاسيم در خـاک  ابدييمافزايش 

 .باشديم ۷و کمترين آن در خاک شماره  ۱شماره 

در کم بودن درصد رس و اندک بـودن بـار درکـل خـاک و     

افـزايش   از عواملي هستند که باعـث  ۱بخش رس نمونه شماره 

قابليت استفاده پتاسيم در اين خاک با کـاربرد کـود    درصدي ۷۰

دليل زيـاد بـودن   به ۷. با کاربرد پتاسيم در خاک شماره شونديم

طور متوسـط  کل خاک و در بخش رس، به درصد رس و بار در

 يافـت. در مطالعـه   درصد قابليـت اسـتفاده پتاسـيم افـزايش     ۳۶

تـوجهي از  هاي خوزستان نتايج نشان داد کـه بخـش قابـل   خاک

 جـذب بـاقي   شکل قابـل  به توانديمبه خاک  شده اضافهپتاسيم 

 ). نتايج همبستگي شـاخص ۱مانده و در اختيار گياه قرار بگيرد (



  ۱۳۹۵پاييز / مهفت و هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۶  

  مطالعه شده هايخاک. شاخص قابليت استفاده پتاسيم در ۴جدول 

  شماره خاک
دله برازش معا

  *شدهداده

 قابليت استفاده شاخص

  پتاسيم

  ميزان کود پتاسيم لازم براي افزايش در 

  استفاده قابليک واحد پتاسيم 

۱  ۷/۱۵۶+x ۷۰/۰=y ۷۰/۰  ۴/۱  
۲  ۳/۱۴۰+x ۵۶/۰=y ۵۶/۰  ۷/۱  

۳  ۶/۱۸۹+x ۵۳/۰=y ۵۳/۰  ۸/۱  

۴  ۷/۲۲۳+x ۶۰/۰=y ۶۰/۰  ۶/۱  

۵  ۸/۲۷۴+x ۴۷/۰=y ۴۷/۰  ۱/۲  

۶  ۰/۲۳۷+x ۴۳/۰=y ۴۳/۰  ۳/۲  

۷  ۶/۲۳۹+x ۳۶/۰=y ۳۶/۰  ۷/۲  

۸  ۵/۲۲۹+x ۴۵/۰=y ۴۵/۰  ۲/۲  

۹  ۹/۳۰۳+x ۳۹/۰=y ۳۹/۰  ۵/۲  

۱۰  ۴/۴۸۶+x ۶۳/۰=y ۶۳/۰  ۵/۱  
*y استفاده قابل= ميزان پتاسيم )mg/kg(  وx شده اضافه= مقدار پتاسيم ) به خاکmg/kg( 

  

ها نشـان داد کـه   هاي بار خاکبا ويژگي استفاده قابلپتاسيم 

خاک با گنجايش تبادل کاتيوني کل  استفاده قابلشاخص پتاسيم 

)۷/۰-=r ۶۳/۰( يمعـدن )، گنجايش تبادل کاتيوني بخش-=r و (

) همبستگي معکوس r=-۶۸/۰رس (گنجايش تبادل کاتيوني کل 

شـدن بـار    بنابراين با زياد؛ دارد درصد  ۵ي در سطح داريمعنو 

خص قابليت اسـتفاده پتاسـيم کـاهش    مطالعه شده شا هايخاک

 قابـل خـاک بـا شـاخص پتاسـيم      هايويژگي. همبستگي ابدييم

بـا درصـد    استفاده قابلنيز نشان داد که شاخص پتاسيم  استفاده

ــيم  r=-۷/۰رس ( ــات کلسـ ــادل ()، کربنـ  pH) و r=-۸۳/۰معـ

)۶۵/۰-=r  ي دارد. ايـن نتـايج   داريمعن ـ) همبستگي معکـوس و

ي جذب هامکانو درصد رس  pHبا افزايش بيانگر آن است که 

يافته است. عکس شـيب خطـوط    افزايش هاخاکپتاسيم در اين 

 استفاده قابلعنوان مقدار کود پتاسيم لازم براي افزايش پتاسيم به

ميـانگين آن در   ؛ کـه باشـد يمگرم در کيلوگرم اندازه يک ميليبه

ه براي افزايش معني کبه اين باشديم ۳/۲ هاي مطالعه شدهخاک

ي شده با آمونيـوم اسـتات يـک    ريگعصارهپتاسيم  گرميليميک 

در کيلـوگرم   گـرم يليم ۳/۲طور ميانگين بايد به هاخاکمولار از 

بيشـترين مقـدار کـود     ۷کاربرده شود. در خاک شماره به پتاسيم

نيـاز   کمترين مقدار کود پتاسيم مورد ۱پتاسيم و در خاک شماره 

بودن درصد رس و گنجايش  دليل کمبه ۱ره است در خاک شما

بـودن گنجـايش تبـادل     تبادل کاتيوني کل خاک و همچنين کـم 

ي غيرتبـادلي قـرار   هـا مکـان کاتيوني کل رس، پتاسيم کمتـر در  

 اسـتفاده  قابلو کود پتاسيم کمتري براي افزايش پتاسيم  رديگيم

و دليـل زيـاد بـودن درصـد رس     به ۷لازم است اما خاک شماره 

ي غيـر  هـا مکانگنجايش تبادل کاتيوني کل خاک و بخش رس، 

بنـابراين  ؛ تبادلي براي به دام انداختن يون پتاسـيم بيشـتر اسـت   

در خـاک، مقـدار    اسـتفاده  قابـل براي افزايش يک واحد پتاسيم 

خـاک   هايويژگينياز است. همبستگي  بيشتري کود پتاسه مورد

نياز براي افزايش يک واحد پتاسيم نشـان داد   با ميزان کود مورد

) و کربنـات  r ،(pH )۷/۰=r=۶۹/۰(رس که اين پارامتر با درصد 

 ـ) رابطـه مسـتقيم و   r=۸۹/۰معـادل ( کلسيم  ي دارد. بـا  داريمعن

ميزان کود مصرفي براي افزايش يـک واحـد    pHافزايش رس و 

سـي  . نتايج مشـابهي نيـز در برر  ابدييمپتاسيم در خاک افزايش 

). ارتباط ميزان کود لازم ۲۳شده است ( ديگر گزارش هايخاک

بار خـاک   هايويژگيبراي افزايش يک واحد پتاسيم درخاک با 

خـاک  نشان داد که اين پارامتر با گنجايش تبـادل کـاتيوني کـل    

)۷۳/۰=r   ۶۵/۰( يمعـدن )، گنجايش تبادل کـاتيوني بخـش=r و (

همبستگي مستقيم و ) r=۶۶/۰رس (گنجايش تبادل کاتيوني کل 

درصد داشت. اين نتايج بيـانگر آن اسـت    ۵ي در سطح داريمعن

شدن بار رس و بار خاک، بـراي افـزايش يـک واحـد      که با زياد
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  و نوع خاک بر گنجايش تثبيت پتاسيم شده اضافه. نتايج تجزيه واريانس اثر مقدار پتاسيم ۵جدول 

  ميانگين مربعات  درجه آزادي منابع تغييرات

 *۷۴۱۴۰۲ ۹ اکخ

 *۱۴۲۰۳۶۹ ۵ تيمار

 *۷۰۶۳۲ ۴۵ تيمار*خاک

۳۱۵  ۱۲۰  خطا  

  دار است.درصد معني ۵: در سطح احتمال *

  

0

100

200

300

400

500

600

0 25 50 100 200 400 800

(mg/lit) تیمار اعمال شده

(m
g

/k
g

 s
o

il
ه (

��د
ش

ت 
بی��

 تث
یم

س��
پتا

شماره 1

شماره2

شماره3

شماره4

شماره5

شماره6

شماره7

شماره8

شماره9

شماره10

  
  هاخاکشده بر در تيمارهاي اعمال شده تثبيت. روند تغييرات پتاسيم ۱شکل 

  

ها مطالعـه شـده   ، برای نمونه بیشتري پتاسيم در خاک ميزان کود

کاربرد کود پتاسيمي در خاک تثبيـت پتاسـيم   نياز است. با  مورد

 نـد توايم استفاده قابلرخ دهد که اين تثبيت  بر پتاسيم  توانديم

دليـل تفـاوت در عوامـل    ظرفيت کاربرد کود بـه  .تأثيرگذار باشد

هاي مختلـف متغيـر   ي پتاسيم در خاکآزاد سازبر تثبيت و  مؤثر

دو خـاک  اختلاف در سـرعت تثبيـت پتاسـيم بـين     ). ۱۳(است 

درپـي پتاسـيم از خـاک و عرضـه     دليل به تخليـه پـي  به توانديم

پتاسيم به خاک باشد و از صفات مهم بـراي قضـاوت در مـورد    

  ).۸(وضع پتاسيم در خاک است 

براساس نتايج تجزيه واريانس مقدار تثبيت پتاسـيم (جـدول   

، اثر خاک و همچنين اثر متقابل شده اضافه)، اثر غلظت پتاسيم ۵

 ۵در سطح  شده تثبيتو نوع خاک بر پتاسيم  شده اضافهسيم پتا

  بود. داريمعندرصد 

، شـده  اضافهشدن اثر متقابل خاک و پتاسيم  داريمعنبا توجه به 

 اضـافه اثر غلظت بر تثبيت پتاسيم به نوع خاک و مقدار پتاسـيم  

همدان نيز نتايج مشابهي  هايخاکدر بررسي  .بستگي دارد شده

 پتاســيم گنجــايش تثبيــت نتــايج )۱(شــکل ). ۲( گــزارش شــد

. دهـد يم ـهاي مطالعه شده در تيمارهاي مختلف را نشـان  خاک

افـزايش   دليـل بـه  شده تثبيت افزايش پتاسيم بررسي نتايج بيانگر

در نقاط  شده انجاماست. در مطالعات  شده اضافهپتاسيم  غلظت

). ۱۳و  ۳، ۲مختلـف ايـران نيــز نتـايج مشــابهي گـزارش شــد (    

 هايخاک تثبيت پتاسيم در تعدادي از ظرفيت مطالعه با همچنين

 غلظـت پتاسـيم   افـزايش  بـا  که گزارش شد بنگلادش شاليزاري

 تثبيـت  و ظرفيـت  افزايش شده تثبيت پتاسيم مقدار ،شده اضافه

). بـا  ۱۷داشـت (  زيادي تفاوت شده مطالعه هايخاک در پتاسيم

اميکي بـين انـواع پتاسـيم بـه     افزايش پتاسيم به خاک، تعادل دين

 شـود يم ـجا و مقدار تثبيت بيشتر سمت پتاسيم غير تبادلي جابه

)۹.(  
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۸  

  مختلف هايخاک. مقادير شاخص تثبيت در ۶جدول 

  خاک
هاي شاخص تثبيت در غلظت

  )۱۰۰، ۵۰، ۲۵( کم

 هايغلظتشاخص تثبيت در 

  )۸۰۰، ۴۰۰، ۲۰۰( زياد

 شاخص کلي تثبيت پتاسيم

  هاغلظتتمام 

۱  ۳۷/۰ ۲۷/۰  ۲۹/۰  

۲  ۴۲/۰ ۳۶/۰  ۴۳/۰  

۳  ۴۴/۰ ۴۵/۰  ۴۶/۰  

۴  ۵۲/۰ ۳۱/۰  ۳۹/۰  

۵  ۳۴/۰ ۴۸/۰  ۵۲/۰  

۶  ۴۵/۰ ۴۴/۰  ۵۶/۰  

۷  ۳۰/۰ ۵۹/۰  ۶۳/۰  

۸  ۵۶/۰ ۴۵/۰  ۵۴/۰  

۹  ۲۹/۰ ۵۹/۰  ۶/۰  

۱۰  ۵۴/۰ ۳۳/۰  ۳۶/۰  

  

درصــد رس بــالا  و  داشــتن  ليــلبــه د ۷در خــاک شــماره 

يکــل خــاک، گنجــايش تبــادل بيشــترين گنجــايش تبــادل کاتيون

کاتيوني بخش معدني و گنجايش تبادل کاتيوني کل رس  نسبت 

نمونه ها تثبيت پتاسيم بیشتری صـورت گرفـت  و در    يربه سا

به علت کمتر بودن گنجايش تبادل کـاتيوني کـل    ۱خاک شماره 

خاک، گنجايش تبادل کاتيوني بخش معـدني و گنجـايش تبـادل    

بـودن درصـد رس کمتـرين مقـدار      تـر نييپاکاتيوني کل رس و 

ي هـا يکـان ي پتاسيم توسط آزاد سازپتاسيم، تثبيت شد. تثبيت و 

زيـادي دارد.   ريتـأث جذب گياه رسي فيلوسيليکاتي بر پتاسيم قابل

 کننـده کنتـرل ي رسي در خـاک فاکتورهـاي   هايکاننوع و مقدار 

) و تثبيـت پتاسـيم بـا درصـد رس در     ۲۴فرايند تثبيت هسـتند ( 

با افزايش درصد رس تثبيـت پتاسـيم    ؛ و)۱۰و  ۷(است  ارتباط

و پتاسـيم   شـده  اضـافه بين مقادير پتاسيم ). ۲۵( ابدييمافزايش 

ي خـاک معادلـه خطـي سـاده     هانمونهدر هر يک از  شده تثبيت

گرفتـه   درنظـر عنوان شـاخص تثبيـت   برازش و شيب خطوط به

در  شـده  تثبيـت پتاسـيم   دهندهنشان شد. شاخص تثبيت پتاسيم 

شـاخص کلـي تثبيـت     .باشـد يم ـ شده اضافهازاي واحد پتاسيم 

متغيـر   ۶۳/۰تا  ۲۹/۰مطالعه شده در دامنه  هايخاک )۶(جدول 

، هـا خـاک است و با توجه به ميانگين شـاخص تثبيـت در ايـن    

طـور  حدود نيمي از پتاسـيم ورودي بـه آنهـا تثبيـت شـد و بـه      

گرم پتاسـيم بـه خـاک    گرم در کيلـو ميانگين با افزايش يک ميلي

پتاســيم رخ داد. شــاخص  گــرم در کيلــوگرم تثبيــتميلــي ۴۸/۰

ها نسبتاً بالا است و با توجه به روند تغييرات تثبيت در اين خاک

ــف (  ــاي مختل ــت در تيماره ــکل تثبي ــت در  ۱ش ــدار تثبي )، مق

نسبت به سه تيمار ديگر کمتـر اسـت    ۱۰۰و  ۵۰، ۲۵تيمارهاي 

در سـه گـروه تعيـين شـد: الـف)      همين دليل شاخص تثبيـت  به

 ۴۰۰، ۲۰۰زياد:  هايغلظتب)  ۱۰۰و  ۵۰، ۲۵کم:  هايغلظت

   .هاغلظتج) تمام  ۸۰۰و 

مطالعـه شـده را    هـا خـاک  تـوان يم هاشاخصاين  براساس

درصـد   ۶۰در کم پتاسـيم،   هايغلظتبندي کرد در کاربرد گروه

درصـد   ۳۰در درصـد و   ۵۰تـا   ۳۰مطالعه شده بـين   هايخاک

به خــاک تثبيـت    شده اضافهدرصد پـتاسيم  ۵۰ها بيش از خاک

 هـاي خـاک درصد  ۷۰بالاي پتاسيم،  هايغلظتشد. در کـاربرد 

ها نيز بـيش  خاک درصد ۲۰درصد و  ۵۰تا  ۳۰مطالعه شده بين 

تثبيـت کردنـد. در    بـه خـاک را   شده اضافهدرصد پتاسيم  ۵۰از 

 درصـد  ۴۰درصد و  ۵۰بيش از  هايخاککليه تيمارها، نيمي از 

  درصد پتاسيم تثبيت شد. ۵۰تا  ۳۰از آنها بين 

بـار خـاک و رس بـا شـاخص      هـاي ويژگينتايج همبستگي 

تثبيت پتاسيم در سه گـروه نشـان داد کـه شـاخص کـل تثبيـت       

)، گنجـايش تبـادل   r=۷/۰کل (پتاسيم با گنجايش تبادل کاتيوني 



  خاک در ... هايويژگيبررسي گنجايش تثبيت پتاسيم و ارتباط آن با 

  

۹  

يوني کـل  ) و گنجايش تبادل کـات r=۶۳/۰کاتيوني بخش معدني (

ــتقيم و r=۶۸/۰رس ( ــتگي مس ــ) همبس ــطح داريمعن  ۵ي در س

درصد داشت. همبسـتگي شـاخص تثبيـت و بـار خـاک نشـان       

ويـژه بـار در بخـش    گنجايش تبادل کـاتيوني خـاک بـه    دهديم

سزايي در تثبيت پتاسيم دارد با افزايش بار بخـش  به ريتأثمعدني 

ر بخـش رس  معدني تثبيت پتاسيم افزايش يافت. افـزايش بـار د  

هـا شـده اسـت.    نيز باعث افزايش تثبيت پتاسـيم در ايـن خـاک   

کـاربرد پتاسـيم بـا     کـم  هـاي غلظـت شاخص تثبيت پتاسـيم در  

بـار بخـش رس همبسـتگي     هايويژگيبار خاک و  هايويژگي

 هـاي غلظـت اما شاخص تثبيـت پتاسـيم در   ؛ ي نداشتداريمعن

کـل خـاک   بالاي کـاربرد پتاسـيم بـا گنجـايش تبـادل کـاتيوني       

)۸/۰=r ) ۷۶/۰)، گنجايش تبادل کاتيوني بخش معدني خـاک=r (

) همبستگي مستقيم r=۷۱/۰و گنجايش تبادل کاتيوني کل رس (

هـاي همـدان نيـز    خـاک  بـرروي ي داشت. در مطالعه داريمعنو 

و مستقيم شاخص تثبيت پتاسيم با گنجـايش   داريمعنهمبستگي 

در  ).۲(ش شـد  تبادل کاتيوني کل خاک و بخـش معـدني گـزار   

هاي زير کشت نيشـکر خوزسـتان   بررسي تثبيت پتاسيم در خاک

گزارش شد که با افزايش گنجايش تبادل کاتيوني تثبيت پتاسـيم  

گنجايش  ي تثبيت باهاشاخصاز  هيچيك). ۳(نيز افزايش يافت 

  ي نداشتند.داريمعنتبادل کاتيوني بخش آلي رابطه 

 هـاي خـاک ه در ارتباط شاخص تثبيت پتاسـيم درسـه گـرو   

خاک بررسي و نتـايج نشـان    هايويژگيمطالعه شده با برخي از 

کاربرد پتاسيم با کربنات کم هايغلظتداد که شاخص تثبيت در 

ي دارد داريمعن ـ) همبستگي معکوس و r=-۶۸/۰کلسيم معادل (

بالاي کاربرد پتاسيم، با  هايغلظتکه شاخص تثبيت در درحالي

) r=۸۵/۰معــادل (بنــات کلســيم  ) و کرr=۶۷/۰رس (درصــد 

و مستقيم و همچنـين شـاخص کلـي تثبيـت      داريمعنهمبستگي 

) و کربنـات کلسـيم معـادل    r=۷۳/۰نيز بـا درصـد رس (   پتاسيم

)۸۳/۰=r۶۵/۰( اچ-پ ) و=r و مسـتقيم در   داريمعن) همبستگي

آذربايجـان مقـدار    هـاي خاکدرصد داشتند. در مطالعه  ۵سطح 

شـدن بـا مقـدار رس رابطـه      خشـک  واتثبيت پتاسيم بعـد از ه ـ 

درصـدي محتـواي رس تثبيـت     ۱۰ي داشت. با افزايش داريمعن

دليـل تنـوع کـم    درصد بيشتر شد و اين رابطه قوي به ۱۷پتاسيم 

هـا گـزارش شـد    ي رسي در بين خـاک هايکاندر اجزاء سازنده 

ــد نيــز همبســتگي مســتقيم و  در مطالعــه خــاک). ۲۰( هــاي هن

خص تثبيـت و درصـد رس، کربنـات کلسـيم     داري بين شامعني

ــادل و  ــد  pHمع ــزارش کردن ــيات و ). ۲۳(گ ــب، خصوص ترکي

محتواي کاني رسي در خـاک فاکتورهـاي اصـلي کنتـرل کننـده      

و ريزتـر   افزايش کـود پتاسـيم  با. هستند تثبيت پتاسيم در خاک 

  ).۲۴( ابدييممقدار تثبيت پتاسيم افزايش  شدن بافت خاک

  

  گيرينتيجه

مطالعه شده قابليت استفاده پتاسيم  هايخاکبرد پتاسيم در با کار

بـه نـوع    اسـتفاده  قابلمقدار کود بر پتاسيم  ريتأثافزايش يافت و 

نيـاز   نشان داد ميزان کـود مـورد   هايبررس .داشتخاک بستگي 

شدن بـار رس و   براي افزايش يک واحد پتاسيم به خاک، با زياد

از  آمـده  دسـت بـه ه بـه نتـايج   . با توج ـابدييمبار خاک افزايش 

ايـن   شاخص تثبيت در سه گروه و کاربرد کـم کـود پتاسـيم در   

کـم پتاسـيم، کـاربرد بيشـتري در      هـاي غلظـت ها، کـاربرد  خاک

ــت و    ــاخص تثبي ــاک دارد. ش ــه در خ ــاي پتاس ــديريت کوده م

شاخص قابليت استفاده پتاسيم با گنجايش تبـادل کـاتيوني کـل    

ادل کاتيوني رس، درصـد رس،  خاک، بخش معدني، گنجايش تب

pH ي داشـتند.  داريمعن، درصد کربنات کلسيم معادل همبستگي

شـده   نتايج اين تحقيق نشان داد که تثبيت کود پتاسيمي افـزوده 

مطالعـه   هـاي خاکي مختلف پتاسيم در هاشکل درنقش مهمي 

  است. مؤثرشده دارد و در قابليت استفاده پتاسيم براي گياهان 
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Abstract 

Potassium (K) fixation in soil is an important process which affects the availability of K to plants. There is limited 
information on K fixation capacity (PFC) of soils in Chahar Mahal & Bakhtiary province. This study was carried out 
with the aim of determining PFC and its relation with soil characteristics in 10 samples of surface soils in Chahar Mahal 
& Bakhtiary province. PFC was determined by adding six different levels of K by using KCl salt and measuring cation 
exchange capacity (CEC) in mineral, organic and clay fraction of soils. The results showed that the CEC in the mineral, 
organic and clay soils changes from 16.02-19.38, 1.71-3.27 to 29.3-39.8 cmol+/kg consequently. Potassium availability 
index (PAI) in the soils changes from 0.36 to 0.7 and Potassium fixation index (PFI) changes from 0.29 to 0.63. 
According to the results PFI and PAI showed significant correlation with whole and mineral fraction of the soil CEC, 
clay percent, pH and CaCO3 percent. The results of this study also showed that fixation of K fertilizer in the studied 
soils plays an important role in K dynamic of soil and K availability to plants. 
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