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  چکيده

در مديريت حاصلخيزي اين عنصر مهم  توانديمي پتاسيم خاک و ارتباط آن با مقدار پتاسيم دانه گندم در زمان برداشت هاشـکل وضـعيت  

ي هادانهي هانمونهمتر) و همچنين سانتي ۲۰-۴۰) و زيرسطحي (عمق متريسانت ۰-۲۰نمونه خاک سطحي (عمق  ۴۰منظور تعداد باشد. بدين

ي مختلف هايژگيوتصادفي برداشته شد. سپس  صورتبه ۱۳۹۳گندم از مزارع شـهرسـتان داراب که تحت کشت گندم بودند در خردادماه   

ي گرديد. نتايج ريگاندازهي مختلف پتاسيم شامل محلول، تبادلي و غيرتبادلي و همچنين مقدار پتاسيم دانه گندم هاشکلفيزيکي و شيميايي و 

ــيم محلول، تبادلي و غيرتبادلي در  بر  گرميليم ۳۹۶-۱۱۸۲و  ۹۱-۴۴۳، ۱۵-۷۰ترتيب در دامنه به مورد مطالعهي هاخاکنشــان داد که پتاس

 هاگرچآمد.  دستي پتاسـيم خاک و مقدار رس، کربنات کلسـيم و ظرفيت تبادل کاتيوني به  هاشـکل ي بين داريمعنکيلوگرم بودند. ارتباط 

خاک (پتاسـيم محلول و تبادلي) کم باشد، اما اغلب   اسـتفاده قابلسـهولت  که در مرحله پاياني رشـد گندم مقدار پتاسـيم به   روديمانتظار 

 ي مختلف پتاسيم، نشان از به تعادلهاشـکل بين  داريمعنداراي مقدار کافي پتاسـيم بودند. همچنين ارتباط مثبت و   مورد مطالعهي هاخاک

 خاک مياسپت يهاشکل و گندم دانه ميپتاس مقدار نيب يداريمعن ارتباط اگرچهي پتاسيم در زمان برداشت گندم داشت. هاشکلجدد رسيدن م

 رس درصد و خاک يتبادل ميپتاس با دانه ميپتاس مقدار که شـد  داده نشـان ) درصـد  ۳۰>رس( زير بافت يهاخاک يبرا اما امديندسـت  به

 نيتخم تجه يمناسب ريگعصاره توانديم ميآمون استات ،نيسنگ يهاخاک يبرا که است يمعن بدان نيا .دارد يداريمعن و مثبت يهمبستگ

  .باشد مورد مطالعه منطقه در اهيگاستفاده قابل ميپتاس مقدار و خاک ميپتاس تيوضع

 
 ؛ پتاسيم دانه گندميم تبادليپتاسي آهکي؛ هاخاک؛ مياستات آموني کليدي: هاواژه
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  مقدمه

 ليتشک را نيزم پوسته يوزن درصد ۶/۲ متوسـط طور به ميپتاس ـ

 عنصــر نيچهارم و ييايميشــ عنصــر نيهفتم اينرو از و دهديم

 صرعن نيا. باشديم توسـفر يل در يفراوان نظر از يضـرور  ييغذا

 اصرعن تمام نيب از. باشديم يضرور وان،يح و اهيگ انسان، يبرا

 باشـــنديم خاک يمعدن بخش با ارتباط در که اهيگ ازين مورد

 ميپتاســ به ازين). ۲۶اســت ( ياالعاده فوق تياهم يدارا ميپتاســ

ــد يبرا ــد ۲-۵ حدود در اهيگ مطلوب رش ــک وزن درص  خش

ــت يهاوهيم ،يشــيرو يهابخش واقع  . درهاســتغده و ،يگوش

 يهاســلول توپلاســميســ در موجود ونيکات نيترفراوان ميپتاســ

 ودهب اهيگ در يمتعدد يهانقش يدارا عنصر نيا. باشديم ياهيگ

ــمز، ميتنظ هاش، -پ يداريپا از عبارتند آنها نيترمهم که  اس

 ۵۰ از شيب. هاميآنز کردن فعال و غشــا در ييجابجا يندهايفرآ

ــ به کاملطور به اي که دارد وجود اهيگ در ميآنز گونه  ميپتاسـ

 اهانيگ). ۳( شـوند يم کيتحر آن لهيوســبه اي و هسـتند  وابسـته 

 عالف جذب لهيوسبه و شـه ير قيطر از را خود ازين مورد ميپتاس ـ

 .آورنديم دست به خاک محلول از

ــک و هاخاک ــکمهيني نواحي خش داراي مقادير بالاي  خش

ــيم به  ــکلپتاس ــاختماني هاش ي محلول، تبادلي، غيرتبادلي و س

ــنديم ). عوامل ۸و  ۱و بين آنها روابط تعادلي وجود دارد ( باشـ

ــکلبر مقادير  توانديممختلفي  ــيم هاش ذارد. اين بگ ريتأثي پتاس

عوامل شـامل خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک مانند مقدار  

ي شناسينکاکربنات کلسيم، مقدار رس و ظرفيت تبادل کاتيوني، 

عمق خاک، وضــعيت ، هاخاکخاک، شــرايط تشــکيل و تکامل 

ــرايط  هــاخــاکي رطوبتي و حرارتي هــاميرژ و همچنين شـ

ــي  ــديمفيزيوگرافي اراض ). امروزه در نتيجه ۲۳و  ۱۹، ۱۸( باش

و همچنين عدم  پر محصولکشاورزي فشرده و استفاده از ارقام 

 اهخاکاسـتفاده از کودهاي پتاســيم ممکن اســت بعضي از اين  

ــيم گردند ( ــيم محلول، تبادلي، ). م۱دچار کمبود پتاس قادير پتاس

ــاختماني و کل در   ي آهکي جنوب ايران هاخاکغيرتبـادلي، سـ

و  ۱۱۰۰-۱۰۳۰۰، ۲۰۶-۱۹۲۰، ۷۵-۴۷۴، ۱-۲۶۰ترتيــب، بــه

ــد يمبر کيلوگرم  گرميليم ۱۱۴۰۰-۱۶۰۰ کـه بـه عوامل    بـاشـ

ــيکانمتعددي مانند  ــناس ــيلت خاک، تکامل ش ي بخش رس و س

ــيميايي خاک مرتبط هـا يژگيوخـاک و   ي مختلف فيزيکي و شـ

ــد يم ــيم  هرحالبـه ). ۱۸و  ۱۵، ۴( بـاشـ با کاهش مقدار پتاسـ

ــتفادهقـابل  ــيم  اسـ گياه در نتيجه جذب گياهي، مقداري از پتاسـ

ــيم محلول و تبادلي را  توانـد يمغيرتبـادلي   ــود و پتاسـ آزاد شـ

جايگزين کند که آهنگ آزادسـازي اين شـکل پتاسيم بستگي به   

ــيکانمختلفي از جمله عوامـل   ــناسـ ي مختلف هايژگيوي و شـ

  ).۱۷و  ۱۶دارد ( هاخاکفيزيکي و شيميايي 

در  ياگسترده طوربهگندم از محصـولات استراتژيک بوده و  

 . تحقيقات نشانشوديمداراب کشت  خصوصهباستان فارس و 

درصد از وزن دانه گندم را به خود  ۳/۰که پتاسيم حدود  دهديم

 عنصر نيترمهمو از اين نظر پس از نيتروژن  دهديماختصـاص  

). ۲۷( شوديمغذايي اسـت که به مقدار زياد توسـط گياه جذب   

که به مقدار زياد به پتاســيم نياز  باشــديمگندم از جمله گياهاني 

تا  ۵۰در هر فصل رشد حدود  شـده جذبدارد و مقدار پتاسـيم  

ــدبايمنيتروژن بـه اندازه   بـاً يتقرکيلوگرم در هکتـار و   ۳۰۰ . شـ

گندم در بخش  لهيوســبه شــدهجذبدرصــد پتاســيم  ۷۰ باًيتقر

ــي و بقيـه در دانه گندم وجود دارد (   هرحالبه). ۲۷و  ۷رويشـ

تحقيقات نشــان داده اســت که مقدار پتاســيم دانه رســيده گندم 

ارتباطي با وضـعيت پتاسيم خاک نداشته و مقداري ثابت (حدود  

  )۲۷و  ۱۳( باشديمدرصد)  ۳/۰

ــک و  معمولاًبا توجه با اين نکته که  ــي مناطق خشـ در اراضـ

ــکمهين ــتفاده  خش ــيم اس ــوديممقدار کمي کود پتاس آگاهي از  ش

 تاسيمي مختلف پهاشکلوضـعيت پتاسيم خاک و تغييراتي که در  

ــت گندم اتفاق  رد در مديريت کارب توانديم، افتديمپس از برداشـ

 براين هدف از اين پژوهش تعييناين عنصـر بسـيار مفيد باشد. بنا  

ي هاخاکي مختلف پتاســيم در زمان برداشــت گندم در هاشــکل

 بر مقدار پتاسيم خاک مؤثرشـهرستان داراب، تعيين عوامل خاکي  

پتاسيم  ي مختلفهاشکلو بررسي ارتباط بين پتاسيم دانه گندم با 

ــد يمخـاک   در مديريت کاربرد  توانديم. نتايج اين پژوهش بـاشـ

 ي مختلفهاشکلي خاک و هايژگيوکودهاي پتاسيم با توجه به 

  پتاسيم خاک با اهميت باشد.
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  هاروشمواد و 

مزرعه گندم (تحت کشت رقم چمران) در منطقه  ۲۰ابتدا تعداد 

ي مرکب از پنج هانمونهتصـــادفي انتخاب و  صـــورتبهداراب 

ــطحي ( ــانتي ۰-۲۰نقطه زمين از خاک س ــطحي متس ر) و زيرس

شد.  ي برداشتهبردارنمونهمتر) با اسـتفاده از مته  سـانتي  ۴۰-۲۰(

ــتان فارس) در محدوده طول  ــرق اسـ منطقه داراب (جنوب شـ

ــرقي و عرض جغرافيايي  ۳۳درجه و  ۵۴جغرافيايي   ۲۸دقيقه ش

متر از ســطح  ۱۱۱۵تا  ۱۰۶۷دقيقه شــمالي و ارتفاع  ۴۷درجه و 

درياهاي آزاد قرار گرفته اســـت. تحقيقات محلي نشـــان داد که 

ــتر مزارع   ــيم در بيش ــرف کودهاي پتاس  طوربه مورد مطالعهمص

کيلوگرم در هکتار در سال بوده است. تعداد  ۵۰متوسط کمتر از 

از پنج نقطه  مورد مطـالعه نمونـه گيـاهي گنـدم نيز از مزارع     ۲۰

ــد پت ـريگانـدازه جهـت   ــت گرديد. ي درصـ ــيم دانه برداشـ اسـ

ــت گندم در  بردارنمونه ــت يا نزديک به برداش ي در زمان برداش

ــيدن کامل دانه).  ۱۳۹۳ خردادماه ــورت گرفت (مرحله رسـ صـ

ــکهواي خاک پس از هـا نمونـه  ــدن و عبور از الک  خشـ  ۲شـ

ــيميايي و هايژگيوي ريگاندازهي جهت متريليم ي فيزيکي و شـ

ــکـل  ــيم بـه آ  هـا شـ ــگاه منتقل گرديد. ي مختلف پتـاسـ زمايشـ

ــامل توزيع اندازه هاشيآزما ــيميايي شـ ي مختلف فيزيکي و شـ

)، ۲۲)، کربنات کلســيم معادل (۲۲هاش (-)، پ۲۱ذرات خاک (

) و ۶)، ظرفيت تبادل کاتيوني (۲۲قـابليـت هـدايـت الکتريکي (    

گيري ها صـورت گرفت. اندازه ) روي نمونه۲۰مقدار کربن آلي (

شامل محلول، تبادلي و غيرتبادلي به  هاي مختلف پتاسـيم شـکل 

) انجام شد. پتاسيم محلول در عصاره ۹روش هلمک و اسپارکز (

اشـباع خاک، پتاسيم تبادلي خاک با استات آمونيم يک نرمال پ  

و پتاسيم غيرتبادلي با اسيد نيتريک يک نرمال جوشان  ۷هاش  -

ستفاده ها با ا). غلظت پتاسـيم در عصاره ۹گيري گرديدند (اندازه

گيري گرديد. اندازه Corning ۴۰۵از دســتگاه شــعله ســنج مدل 

 لهيوســهبپتاســيم تبادلي با کســر مقدار پتاســيم اســتخراج شــده 

استات آمونيم از پتاسيم محلول و پتاسيم غيرتبادلي با کسر مقدار 

م اسيد نيتريک از استات آموني لهيوس ـبهپتاسـيم اسـتخراج شـده    

ها در سه تکرار صورت گرفت. گيريهمحاسبه گرديد. همه انداز

ه با تقسـيم مقدار پتاسيم تبادلي ب  هانمونهدرصـد اشـباع پتاسـيم    

  دست آمد.ظرفيت تبادل کاتيوني بر حسب درصد به

ي دانـه گنـدم نيز پس از جدا کردن از کاه و کلش   هـا نمونـه 

گراد درجه سانتي ۵۵۰شده و در کوره الکتريکي در دماي آسياب

د. خاکســتر حاصـل با اســيد کلريدريک دو مولار  خاکسـتر گردي 

سنج گيري و سـپس غلظت پتاسيم در آن با دستگاه شعله عصـاره 

). جهت آناليز آماري ۲۱ي گرديد (ريگاندازه Corning ۴۰۵مدل 

 Microsoft Office Excelو  SPSS ۲۰افزارهاي ها از نرمنمونه

ــه ميانگين ۲۰۱۳ ــطح و جهت مقايس  ۵ها از آزمون دانکن در س

  داري استفاده شد.درصد معني

  

  نتايج و بحث

  مورد مطالعهي هاخاکي هايژگيوالف) بررسي 

ــت اما داراي   اگرچه مورد مطالعهمنطقه  ــعت کمي اس داراي وس

 باشديمهاي فيزيکي و شيميايي ي متنوعي از نظر ويژگيهاخاک

درصد  ۵۲تا  ۱۵ي سطحي از هاخاک). مقدار رس در ۱(جدول 

ي سـطحي متنوع و از  هاخاک. مقدار شـن نيز در  باشـد يممتغير 

ــد تغيير  ۶۳تا  ۱۴ داراي مقادير قابل  هاخاک. همه کنديمدرصـ

 هايو مقدار آن در افق باشنديمملاحظه کربنات کلسـيم معادل  

تا  ۳۸ي زيرسطحي از هاخاکدرصد و در  ۶۲تا  ۳۶سـطحي از  

ــد متغير  ۵۷ ــديمدرص ي هاخاک. ظرفيت تبادل کاتيوني در باش

ــانتي ۰/۲۱تا  ۳/۷در دامنه  مطـالعه  مورد مول بار بر کيلوگرم سـ

در منطقه گرم و  اگرچه مورد مطالعهي هـا خـاک . کنـد يمتغيير 

ــک بـا رژيم رطوبتي اريديک  ــتيک و رژيم حرارتي -خشـ يوسـ

تحت کشـــت  اينکهند، ولي با توجه به ) قرار دار۲هايپرترميک (

ي از شوري بوده و قابليت ترکيبارگندم آبي بودند داراي دامنه 

زيمنس دسي ۱/۴ي سطحي کمتر از هاخاکهدايت الکتريکي در 

ــي ۵/۵ي زيرســطحي کمتر از هاخاکبر متر و در  زيمنس بر دس

) گندم ۱۰هافمن ( بندي ماس وطبقه براساس. البته باشـد يممتر 

ــوري بوده و با توجه به مقدار قابليت   جزء گيـاهان مقاوم به شـ

 نظر، بهمورد مطالعهي هاخاکالکتريکي هدايت 
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  مورد مطالعهي هاخاکي پتاسيم در هاشکلهاي فيزيکي و شيميايي و مقادير . ويژگي۱جدول 

  ي خاکهايژگيو
  متر)سانتي ۴۰-۲۰خاک زيرسطحي (    متر)سانتي ۲۰-۰خاک سطحي (

  انحراف معيار  ميانگين  دامنه    انحراف معيار  ميانگين  دامنه

  a۳۳  ۱۱    ۵۶-۱۵  a۳۴  ۱۲  ۱۵-۵۲  رس، %

  b۳۵  ۸    ۵۰-۲۰  a۳۴  ۹  ۲۰-۵۰  سيلت، %

  a۳۲  ۱۶    ۶۳-۱۴  a۳۲  ۱۶  ۱۴-۶۳  شن، %

  a۴۶  ۶    ۵۷-۳۸  a۴۶  ۵  ۳۶-۶۲  کربنات کلسيم معادل، %

  a۹۷/۷  ۱۳/۰    ۳۴/۸-۵۸/۷  a۹۸/۷  ۱۵/۰  ۶۰/۷-۲۱/۸  هاش-پ

  dS m  ۱/۴-۳/۰  a۰/۱  ۱/۱    ۵/۵-۳/۰  a۲/۱  ۶/۱-۱قابليت هدايت الکتريکي، 

  cmol(+) kg  ۰/۲۱-۳/۷  a۳/۱۱  ۷/۳    ۲/۲۰-۰/۷  a۱/۱۱  ۶/۳-۱ظرفيت تبادل کاتيوني، 

  mg kg   ۷۰-۱۵  a۴۳ ۱۴    ۶۰-۲۰  a۳۹  ۹ -۱پتاسيم محلول،

  mg kg  ۴۴۳-۹۷  a۲۲۶  ۸۷    ۳۹۴-۹۱  b۲۱۳  ۷۹ -۱پتاسيم تبادلي، 

  mg kg  ۱۱۸۲-۴۴۸  a۷۵۸  ۲۰۳    ۱۱۵۶-۳۹۶  a۷۴۱  ۲۰۶ -۱پتاسيم غيرتبادلي،

  a۲/۵  ۶/۱    ۹/۸-۷/۲  a۰/۵  ۶/۱  ۹/۲-۲/۹  اشباع پتاسيم، %

  .باشديمبا آزمون دانکن  هانيانگيمبين  داريمعندهنده عدم تفاوت حروف مشابه در هر رديف نشان

  

زني، رشد ي براي جوانهاکنندهاين فاکتور، عامل محدود  رسديم

ــي و عملکرد گنـدم بــه  ــاب رويشـ  هرحــال بـه . ديــآينمحسـ

ي داريمعنتفاوت  شــوديممشــاهده  )۱(طورکه در جدول همان

ي خاک بين افق سطحي و زيرسطحي وجود ندارد. هايژگيودر 

 ر شوريي بين مقداداريمعنارتباط مثبت و  )۲(جدول  براساس

شدن بافت خاک و دسـت آمد. در واقع با رســي و بافت خاک به

ــوري خاک هم افزايش   ــن، شـ که اين  ابدييمکـاهش مقدار شـ

ي رســي و در نتيجه عدم هاخاکدليل نفوذپذيري کم به توانديم

  باشد. هاخاکشويي کافي املاح محلول در اين آب

  

  مطالعهمورد ي هاخاکي مختلف پتاسيم در هاشکلب) 

ــيم محلول در    ي هاافقدر  مورد مطالعهي هاخـاک مقـدار پتـاسـ

ي زيرســطحي هاخاکبر کيلوگرم و در  گرميليم ۷۰ســطحي به 

بين  يداريمعنولي اختلاف  رسديمبر کيلوگرم  گرميليم ۶۰به 

بالا  هاخاکآنها وجود ندارد. اگرچه مقدار پتاسيم محلول در اين 

ده شاما اين مقدار در دامنه مقدار پتاسيم محلول گزارش باشديم

ي استان فارس هاخاک) براي ۱۸توسط نجفي قيري و همکاران (

س ي استان فارهاخاککه بيان کردند پتاسيم محلول در  باشديم

بر کيلوگرم باشــد که البته مقادير بالاتر  گرميليم ۲۶۰تا  توانديم

شـــويي ي مناطق خشــک بدون پتانســيل آب  هاخاکمربوط به 

 .باشــديم، اندکردههايي که کود پتاســيم دريافت عمقي و خاک

ي بين پتاسيم محلول در خاک سطحي داريمعنتفاوت  هرحالبه

يم ي بين پتاسداريمعنو زيرسطحي وجود ندارد. ارتباط مثبت و 

ــت آمد محلول و مقـدار رس و ظرفيـت تبـادل کـاتيوني به     دسـ

). همچنين بين پتاسيم محلول و کربنات کلسيم معادل ۲(جدول 

ه ک روديمانتظار  اگرچهي وجود داشت. داريمعنارتباط منفي و 

ارتباط منفي بين مقدار پتاسيم محلول و درصد رس وجود داشته 

باشـــد و در واقع با افزايش مقدار رس و ظرفيت تبادل کاتيوني، 

د ي سطوح تبادلي داشته باشني پتاسيم تمايل به جذب روهاوني

دســت آمده در اين مطالعه را بتوان به اما شــايد ارتباط مثبت به

جه ها در نتيشويي پتاسيم محلول و ساير يونممانعت رس از آب

ــت. وجود ارتباط مثبت بين مقدار  کاهش نفوذپذيري خاک دانس

اين  مورد مطالعهي هاخاکرس و قـابليـت هدايت الکتريکي در   

 . درکنديما تأييد فرضيه ر
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  ي پتاسيمهاشکلهاي خاک و . ضريب همبستگي بين ويژگي۲جدول 

  شن  سيلت  هايژگيو

کربنات 

کلسيم 

  معادل

قابليت 

هدايت 

  الکتريکي

ظرفيت 

تبادل 

  کاتيوني

پتاسيم 

  محلول

پتاسيم 

  تبادلي

پتاسيم 

  غيرتبادلي

اشباع 

  پتاسيم

  ۷۷/۰**  ۸۵/۰**  ۸۱/۰**  ۳۰/۰*  ۸۰/۰**  ۳۳/۰*  -۲۲/۰  -۸۶/۰**  ۲۸/۰  رس

  ۱۰/۰  ۲۵/۰  ۱۴/۰  ۰۸/۰  -۰۲/۰  ۴۱/۰**  ۲۵/۰  -۷۳/۰**  ۱  سيلت

  -۵۷/۰**  -۷۳/۰**  -۶۵/۰**  -۱۷/۰  -۵۱/۰**  -۴۵/۰**  ۰۲/۰  ۱    شن

کربنات کلسيم 

  معادل
    ۱  ۰۳/۰  **۵۱/۰-  **۵۶/۰-  **۴۴/۰-  **۴۵/۰-  **۴۰/۰-  

قابليت 

 الکتريکيهدايت
      ۱  ۰۳/۰  ۰۵/۰  ۱۳/۰  ۱۹/۰  ۰۵/۰  

ظرفيت تبادل 

 کاتيوني
        ۱  **۶۴/۰  **۷۵/۰  **۶۹/۰  **۵۹/۰  

  ۶۵/۰**  ۵۸/۰**  ۵۵/۰**  ۱            پتاسيم محلول

  ۹۷/۰**  ۸۷/۰**  ۱             پتاسيم تبادلي

پتاسيم 

 غيرتبادلي
              ۱  **۹۲/۰  

  درصد با آزمون دانکن ۱و  ۵در سطح  داريمعن ترتيببه: **، *

  

دليل شــويي کمتر است بههايي که پتانسـيل آب حقيقت در خاک

 ي مختلف پتاسيمهاشــکلي پتاسـيم، مقدار  هاشـکل تعادل بين 

ــيل آبهاخاکبالاتر از  توانـد يم ــويي زياد مانند ي با پتانسـ شـ

ــد. تعادل بين هاخاک ــني و يا مناطق با بارندگي زياد باشـ ي شـ

دست به داريمعناز ارتباط مثبت و  توانيمي پتاسيم را هاشـکل 

  کرد. دييتأ )۲(ها در جدول آمده بين اين شکل

ــهولت   ــکل به س ــيم محلول ش ــيم تبادلي که مانند پتاس پتاس

تا  ۹۷داراي مقادير از  باشديماين عنصر براي گياه  اسـتفاده قابل

 ۳۹۴تا  ۹۱ز ي ســطحي و اهاخاکبر کيلوگرم در  گرميليم ۴۴۳

ــطحي بود. هاخـاک بر کيلوگرم در  گرميليم ي هاخاکي زيرسـ

ي هااکخسـطحي داراي مقدار پتاسـيم تبادلي بيشتري نسبت به   

ر دليل امکان هواديدگي بيشتبه توانديمزيرسطحي بودند که اين 

ي سطحي و همچنين اضافه شدن هاخاکدار در ي پتاسيمهايکان

د آلي که ســرشار از پتاسيم هستند کودهاي حاوي پتاسـيم و موا 

) ۱۸). نجفي قيري و همکاران (۱۸ي سـطحي باشد ( هاخاکدر 

هاي ي اســتان فارس در افقهاخاکمقدار پتاســيم تبادلي را در 

ــطحي بـه  ــطحي و زير سـ بر  گرميليم ۴۱۱و  ۴۷۴ترتيب تا سـ

ي داريعنمکيلوگرم گزارش کردند. پتاسيم تبادلي ارتباط مثبت و 

رس و ظرفيت تبادل کاتيوني و ارتباط منفي با کربنات  بـا مقدار 

ــاير    ــت که البته با نتايج تحقيقات س ــن داش ــيم معادل و ش کلس

  ).۲۴و  ۱۸، ۱۴خواني دارد (پژوهشگران هم

تاسيم براي پ استفادهقابلپتاسيم غيرتبادلي که شکل به کندي 

ترتيب از ي ســطحي و زير ســطحي بههاخاکگياه اســت نيز در 

بر کيلوگرم تغيير  گرميليم ۱۱۵۶تــا  ۳۹۶و از  ۱۱۸۲تــا  ۴۴۸

ســـطحي وجود  ي ســطحي و زير هاخاکو تفاوتي بين  کنديم

 ي بين پتاســـيم غيرتبادلي و مقدارداريمعنندارد. ارتباط مثبت و 

باط که اين ارتدست آمد در حاليرس و ظرفيت تبادل کاتيوني به

تباط بود. ار داريمعنو  با مقدار شن و کربنات کلسيم معادل منفي
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) ۲ي مختلف پتاسيم (جدول هاشکلدسـت آمده بين  به داريمعن

در مرحله  هاشــکلباشــد که اين  توانديمنشــانگر اين موضــوع 

ت ؛ اگرچه انتظار اسانددهيرسرسيدن کامل گندم به تعادل نسبي 

که در مراحل پاياني رشد گندم از مقدار پتاسيم محلول و تبادلي 

نسـبت به پتاسـيم غيرتبادلي کاسـته شده باشد. پتاسيم غيرتبادلي    

 توانديممدت  ي مهم پتاســـيم بوده و در درازهاشـــکليکي از 

ــکل   ــيم در اختيار گياه قرار دهد. مقدار اين ش مقدار زيادي پتاس

عمولاً بيشـتر از پتاسيم محلول و تبادلي بوده اما قابليت  پتاسـيم م 

اسـتفاده آن براي گياه به سهولت پتاسيم تبادلي و محلول نيست.  

ياه و ريشه گ لهيوس ـبهدر واقع با جذب پتاسـيم محلول و تبادلي  

کاهش مقدار آن در خاک، پتاســـيم غيرتبادلي در طول زمان آزاد 

ــي از نيازهاي گياه را  ــده و بخش ــيم کنديمتأمين ش . مقدار پتاس

ــتگي به عوامل مختلف از جمله نوع غيرتبـادلي آزاد  ــده بسـ شـ

ي فيزيکي و هايژگيوي بخش رس، تکامل خاک و ساير هايکان

  ).۲۵و  ۱۲، ۱۱دارد ( هاخاکشيميايي 

 ۲/۹تا  ۹/۲از  مورد مطالعهي هاخاکدرصد اشباع پتاسيم در 

ــد (ميانگين  ــتگي مثبت و   ۲/۵درص ــد) متغير بود و همبس درص

تاسيم ي پهاشکلبا مقدار رس، ظرفيت تبادل کاتيوني و  داريمعن

و ارتباط منفي با درصــد شــن و کربنات کلســيم معادل داشــت  

دست آمده براي درصد اشباع پتاسيم موافق ). مقادير به۲(جدول 

يار ي ايران و بسهاخاک) براي ۱۸نتايج نجفي قيري و همکاران (

ي لبنان هاخـاک ) براي ۵بـالاتر از نتـايج الزبيـدي و همکـاران (    

  .باشديم

  

  اکي پتاسيم خهاشکلج) ارتباط درصد پتاسيم دانه گندم با 

ــاره ــگران عصـ گيرهـاي متعددي را جهت يافتن ارتباط  پژوهشـ

ــيم جذب  ــيم خاک و پتاس ــده پتاس ــبهش  گياه و در نتيجه لهيوس

ه البته ک اندکردهي دچار کمبود پتاسيم پيشنهاد هاخاکشـناسايي  

ــرايط گلخانه و براي عمده اين پژوهش ي متنوع هاخاکها در ش

ــده و قـابـل تعميم به محيط مزرعه و همه نوع خاک     انجـام شـ

ــد ينم ــيم در  بـاشـ ــي مقـدار پتاسـ ي دانه گندم هانمونه. بررسـ

 ۴۵/۰تا  ۳۲/۰مزرعه مطالعاتي نشان داد که  ۲۰شده از برداشـت 

ــد (ميانگين  ــيم به خود   ۳۸/۰درص ــد) از وزن دانه را پتاس درص

ــاص  ــگران (دهديماختصـ که  کننديمبيان  )۲۷و  ۱۳. پژوهشـ

نظر از مقدار مقدار پتاســيم موجود در دانه رســيده گندم صــرف

ــيم حدود   ــيم خاک و تيمارهاي کودي پتاس ــد از  ۳/۰پتاس درص

ش سبب افزايو افزايش پتاسيم خاک فقط  باشديموزن خشـک  

ــمت ــيم در قس ــي گياه پتاس ــوديمهاي رويش ج که البته با نتاي ش

 ي بين مقدارداريمعندست آمده مطابقت ندارد. اگرچه ارتباط به

ــيم بههاشــکلپتاســيم دانه گندم و  دســت نيامد اما براي ي پتاس

درصـد) نشان داده شد که مقدار   ۳۰ي بافت ريز (رس>هاخاک

) و درصــد رس r=  ۶۰/۰*بادلي خاک (پتاســيم دانه با پتاســيم ت

ــتگي مثبــت و r=  ۵۸/۰*خــاک ( ي دارد. اين داريمعن) همبسـ

ــت که براي بدان ــتات آمونيم هاخاکمعني اسـ ــنگين اسـ ي سـ

گير مناسبي جهت تخمين وضعيت پتاسيم خاک عصـاره  توانديم

اشد. از ب مورد مطالعهگياه در منطقه  استفادهقابلو مقدار پتاسـيم  

ــان داد که مقدار   ــيون گام به گام نشـ طرف ديگر، آنـاليز رگرسـ

ــيم دانه گندم ارتباط با مقدار رس و پ  هاش خاک دارد-پتاسـ

(pH)] ۱ ۳ +(Clay) ۰ ۰۲+۷ ۲[Seed K= -  و با دانستن مقدار

 هليوسبهشده مقدار پتاسيم جذب توانيمهاش خاک -رس و پ

ــرف کودهاي   دتوانيمگياه را تخمين زد که اين  ــيه مص در توص

ذکر اين نکته ضروري است  هرحالبهپتاسيم حائز اهميت باشد. 

ــاير مناطق تعميم داد و به  توانينمکـه اين نتـايج را    ر نظبـه سـ

ــديم ــعيت رژيم رطوبتي و  رسـ که تغيير در عواملي مانند وضـ

ــعيت فيزيوگرافي     حرارتي خـاک (اقليم)، تکـامـل خاک و وضـ

  ).۱۸حائز اهميت باشد ( توانديماراضي و نوع مواد مادري 

  

  گيري کلينتيجه

مورد ي هاخاکگيري کرد کـه اغلـب   نتيجـه  توانيمکلي طوربـه 

ي مقادير کافي پتاسيم به در زمان برداشت گندم هنوز دارا مطالعه

ز در ي پتاسيم نيهاشکلو تعادل بين  باشنديمي مختلف هاشکل

اين زمان همچنان وجود دارد. همچنين با افزايش مقدار رس در 

ــيم افزايش هاشـــکلمقادير همه  هاخاک که اين  ابدييمي پتاسـ

 بيني وضعيت حاصلخيزياهميت بافت خاک را در پيش توانديم



  ...ي تحت کشت گندم و ارتباط آن با پتاسيم دانه هاخاکوضعيت پتاسيم در 

  

۱۶۹  

پتاســيم خاک و همچنين چرخه اين عنصــر و در نتيجه مديريت 

حاصلخيزي آن مورد توجه قرار دهد. نتايج اين تحقيق نشان داد 

گيرهاي مختلف پتاسـيم ممکن است حتي در  که توانايي عصـاره 

ف ضــعي هاخاکيک مقياس جغرافيايي کوچک نيز براي بعضــي 

اســتات آمونيم  رســديمنظر شــده به باشــد. در مطالعه انجام

ي هاخاکگير مناســبي براي تعيين وضــعيت پتاســيم در عصــاره

  بافت ريز باشد.
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Abstract 

The status of soil K forms and its relationship with K content in wheat grain at harvest period may be important for 
nutrient fertility management. For this purpose, 40 surface (0-20 cm) and subsurface (20-40 cm) soil samples and also 
grain samples from wheat fields of Darab region were randomly sampled in 2014. Then physicochemical properties of 
the soils and the contents of soluble, exchangeable and non-exchangeable K and contents of K in wheat grains were 
determined. Results indicated that content of soluble, exchangeable and non-exchangeable K in the studied soils ranged 
15-70, 91-443 and 396-1182 mg kg-1, respectively. Significant relationships were obtained between soil K forms and clay, 
calcium carbonate and CEC. Although it is expected that content of easily available K (soluble and exchangeable K) was 
low at late stage of wheat growth, most soils had sufficient K content. The positive and significant relationship among 
different K forms was indicative of the K forms equilibration at the time of wheat harvesting. Although there is not a 
relationship between K content in wheat grain and soil K forms, it was shown that K content of wheat grain was correlated 
with soil exchangeable K and clay content in fine-textured soils (clay > 30%). It means that ammonium acetate may be a 
suitable extractant for estimation of soil K status and plant available K of heavy-textured soils in the studied region. 
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