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  چکیده

ي آهکـی دشـت   هاخاكي مختلف پتاسیم در هاشکلبا آنها ي رسی و ارتباط هاکانیي هاویژگی ،منشأهدف از انجام این پژوهش، بررسی 

آمـده از   دسـت بـه ابتـدا بـر اسـاس اطلاعـات     کاکان استان کهگیلویه و بویراحمد، با شرایط اقلیمی مرطوب بود. براي انجام این مطالعه، 

هاي مختلـف  یک خاکرخ حفر و از افق ،هر واحد درو  شددهاي فیزیوگرافی اقدام به تفکیک واح ،هاي توپوگرافینقشهو  ییي هواهاعکس

هـاي  . در خـاکرخ اسـت هـاي منطقـه   ترین کانی موجود در خـاك ترین و فراواننتایج نشان داد که کانی اسمکتایت مهم .شدبرداري نمونه

بـه اسـمکتایت از دلایـل اصـلی فراوانـی کـانی        هاي با زهکشی مناسب، تبدیل پالیگورسکیت به اسمکتایت و همچنین تبدیل میکـا بخش

 بیشـتر  ي زیرین است. دلیلهاافقي سطحی بیشتر از هاافقي مختلف پتاسیم نشان داد که پتاسیم تبادلی در هاشکل. بررسی استاسمکتایت 

ي تبادلی و غیرتبادلی، هاکلشبرخلاف  .است خاك سطح در آلی مواد و اسمکتایت بودن بیشتر عمق، به نسبت سطح در تبادلی پتاسیم بودن

اثر  دلیلبههاي پایینی بود. همچنین شرایط رطوبتی و حرارتی سطح خاك، مقدار نسبی پتاسیم ساختمانی در سطح خاك کمتر از لایه دلیلبه

  .ها کاهش یافت، مقدار پتاسیم تبادلی، غیرتبادلی و ساختمانی خاكهاخاكرقت، با افزایش مقدار کربنات کلسیم 
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  مقدمه

. رونـد مـی شـمار  فاز جامد معدنی خاك بـه  ینترفعالذرات رس 

دارا بودن سطح ویژة بالا و بار منفی،  علتبههاي رس خاك، کانی

ی مورد نیاز گیاه دارند. یاي در جذب عناصر غذانقش تعیین کننده

کیفی و ترکیب ساختمانی آنها اطلاعات مفیـدي   ی کمی ویشناسا

). 12گـذارد ( می ها در اختیارسازي کاتیوناز جذب، تثبیت و رها

ط اك تحت تأثیر سه عامل اقلیم، شراینوع کانی تشکیل شده در خ

 عوامـل  تـأثیر  تحـت  رسی يهاکانی. استمحیطی و مواد مادري 

 .ندشـو مـی  تشکیل خاك در زیستی و شیمیایی فیزیکی، هوادیدگی

کـرد:   تقسـیم  تـوان می گروه سه به را رسی يهاکانی اساس، این بر

طـور  بـه  هاکانی گروه از موروثی که این رسی يهاکانیگروه اول 

 ساختاري تغییر گونه هیچ بدون و نخورده دستصورت به مستقیم

 مشـاهده  کائولینیـت  بیشتر. ندشومی اضافه به خاك مادري مواد از

). گـروه دوم  21( دارنـد  ارثـی  منشـأ  ایـران  هـاي  خـاك  در شـده 

 در خـود  محیطی شرایط با گروه این یافته که  تغییر رسی يهاکانی

 يهـا کـانی  بـه  دگرگونی و ملایم هوادیدگی در اثر و نیست تعادل

 ترنواحی مرطوب در اسمکتایت مثال طوربه .شوندمی تبدیل دیگر

اسـت.   آمـده  وجودبه میکا شکل تغییر از فارس استان غرب شمال

 تخریـب  مواد سنتز اثر در هاکانی نوساخته که رسی يهاکانی نهایتاً

مثـال،   عنـوان بـه  .شـود مـی  تشکیل اولیه مختلف يهاکانی از شده

 و منیـزیم  آلومینیوم سیلسیم، از غنی محلول در دتوانمی اسمکتایت

  ). 17( شود تشکیل

پتاسیم به چهار شکل در خاك وجود دارد که شـامل پتاسـیم   

ساختمانی، پتاسیم تثبیت شده و غیرقابل تبادل، پتاسـیم تبـادلی و   

). مقـدار پتاسـیم در هـر یـک از ایـن      39(پتاسیم محلـول اسـت   

مقدار رس، پتاسـیم خـارج شـده توسـط گیـاه،       وسیلهبه هاشکل

کاربرد کودهاي پتاسیمی، تلفات توسـط آبشـویی و گیـاه و تـأثیر     

هاي تثبیت و آزادسازي پتاسیم، کـه در خـاك اتفـاق    فرایندنسبی 

ختمانی ). پتاسیم کانی، که به پتاسیم سا23د (شومیافتد، کنترل می

دهد و درصد پتاسیم خاك را تشکیل می 98مشهور است، حدود 

مقدار آن بستگی به ترکیب سنگ مادر و مرحله تکامل خاك دارد 

ي غنـی از  هـا کـانی ). پتاسیم ساختمانی در ساختار کریستالی 40(

هاي آتشفشانی پیوند شده پتاسیم مانند میکاها، فلدسپارها و شیشه

ي اولیه، که حـاوي مقـدار زیـادي    هایکان). هوادیدگی 23است (

لازم است.  هاخاكپتاسیم هستند، براي قابل استفاده شدن پتاسیم 

هوادیدگی میکاها ناشی از جایگزینی کاتیون هایی ماننـد کلسـیم،   

اي اسـت کـه باعـث تشـکیل     لایـه منیزیم و آلومینیم با پتاسیم بین

). پتاسـیم  22د (شومیکولیت و اسمکتایت ي ایلیت، ورمیهاکانی

تبادلی متفاوت از پتاسیم ساختمانی است. این شـکل پتاسـیم،   غیر

ي رسی هاکانیبرخلاف پتاسیم ساختمانی، با ساختمان کریستالی 

هـاي چهـار   تبادلی بین لایـه یوندي ندارد. در عوض، پتاسیم غیرپ

هـاي دي اکتاهـدرال و   کولیتورمیوجهی نزدیک به هم میکاها، 

کننـد  یی که پتاسـیم را تثبیـت مـی   هاکانیر تري اکتاهدرال و دیگ

). مقدار پتاسیم تثبیت شده بستگی بـه عوامـل   39محبوس است (

گوناگونی مثل توزیع اندازه ذرات، نـوع و مقـدار کـانی رسـی و     

افزایش یا برداشته شدن پتاسیم از کانی دارد. اضافه کردن پتاسـیم  

 مثـل اسـمکتایت و   2:1ي رسـی  هـا کـانی ي حـاوي  هـا خاكبه 

د؛ شـو مـی کولایت باعـث جـذب قـوي یـا تثبیـت پتاسـیم       ورمی

که کاهش پتاسیم از طریق آبشویی یا جذب توسـط گیـاه   حالیدر

قابـل  از جایگاه هاي تثبیـت شـده یـا غیر    باعث آزادسازي پتاسیم

الکتروسـتاتیکی بـا    صـورت به). پتاسیم تبادلی 34د (شومیتبادل 

بادل سریع بـا سـایر   ها پیوند دارد و قابلیت تسطوح خارجی رس

ها داشته و براي گیاه به راحتی و به سرعت قابـل اسـتفاده   کاتیون

هـاي بارهـاي منفـی روي سـطح     است. توزیع پتاسیم بین جایگاه

ها و هاي مکمل، غلظت آنیونها تابعی از نوع و مقدار کاتیونرس

). بانسـل و  39ي کـاتیون هـاي تبـادلی خـاك اسـت (     هـا ویژگی

ان دادند که بالاترین مقـدار پتاسـیم تبـادلی، در    )، نش4( همکاران

ي با رس غالب اسمکتایت وجود دارد. پتاسـیم تبـادلی از   هاخاك

هـا و همچنـین مـواد آلـی     طریق پیوند الکتروسـتاتیکی روي رس 

). پتاسیم محلول به سـرعت بـراي گیـاه و    11د (شومینگهداري 

ول خـاك  ریزجانداران خاك قابل استفاده است. سطح پتاسیم محل

پایین است و وابسته به تخلیه (جذب توسط گیاه یـا آبشـویی) و   

تبـادلی خـاك اسـت.    ي تبـادلی و غیر هاشکلهمچنین جایگزینی 

ي هـا کـانی همچنین مقدار پتاسیم محلول وابسته به قدرت بافري 
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داراي ظرفیـت بـافري    کولیـت ورمـی هـا و  ). میکا23رسی دارد (

دارنـد؛  را ثابـت نگـه مـی   بالایی بـوده و سـطح پتاسـیم محلـول     

هاي آلوفان ظرفیت بافري پایینی براي پتاسیم دارد که رسدرحالی

  ).38سرعت کمبود پتاسیم خاك را جبران کند (د بهتوانمیو ن

خشک، کربنـات  ترکیب غالب خاك، در مناطق خشک و نیمه

ویژه در انواع آهکی بیش به هاخاكکلسیم است. در بعضی از این 

درصد وزن خـاك را کربنـات    80و گاهی افزون بر درصد  20از 

معـرف   هـا خاكدهد. مقدار کربنات کلسیم در کلسیم تشکیل می

نوع، بود یـا نبـود افـق کلسـیک و وضـعیت عناصـر غـذایی در        

کلی میزان کربنات کلسیم در خاك، شدیداً از اقلیم طوربهآنهاست. 

ل کنـد. در مطالعـات مختلـف، عوام ـ   و مواد مـادري تبعیـت مـی   

انـد.  ها معرفی شدهمنابع کربنات کلسیم در خاك عنوانبهمتعددي 

مواد مادري خـاك، معـدنی شـدن بقایـاي گیـاهی، روانـاب، آب       

ي هـا کانیي اولیه، حل شدن بعضی از هاکانیآبیاري، هوادیدگی، 

محلول مانند گچ یا آنورتیت و گرد و غبار اتمسفري از این جمله 

شده توسط محققان مختلـف نشـان   ). مطالعات انجام 41هستند (

داده است که کربنات کلسیم در خاك با جلـوگیري و یـا کـاهش    

ســازي ماننــد جلــوگیري و یــا کــاهش ســرعت عملیــات خــاك

شستشوي بازها، کندکردن انتقال رس و کاهش سـرعت تکـاملی   

یـک عامـل بازدارنـده در تکامـل      عنوانبهي تحت الارضی هاافق

  ).15د (شومیخاك محسوب 

ي دشت کاکان در شرق شهرستان یاسوج، بـا وجـود   هاكخا

اقلیم مرطوب، داراي کربنات کلسیم زیاد هستند. هـدف از انجـام   

ي رسـی و ارتبـاط   هاکانیي هاویژگی ،منشأاین پژوهش، بررسی 

ي آهکی دشت کاکان هاخاكي مختلف پتاسیم در هاشکلها با آن

  استان کهگیلویه و بویراحمد بود.

  

  هامواد و روش

  ي اقلیمی منطقههاویژگیموقعیت و 

هکتار و به فاصله تقریبـی   2800دشت کاکان به وسعت حدود 

 محدوده جغرافیـایی ومتر از شرق شهرستان یاسوج و در کیل 35

تـا   30° 33' 31"شـرقی و  طـول  51° 50 '45"تـا   °51 47' 31"

). ارتفـاع  1عرض شمالی واقع شده است (شـکل   °30 38 '40"

متر  2375متر، حداکثر ارتفاع  2230سطح دریا  متوسط دشت از

 2متر از سطح دریا، بـا عـرض متوسـط     2208و حداقل ارتفاع 

بررسـی وضـعیت آب و   کیلـومتر اسـت.    5/12کیلومتر و طول 

هـاي  هواشناسی ایستگاهساله  15هوایی منطقه با استفاده از آمار 

 (واقع در دشت کاکان) و سـینوپتیک یاسـوج   تبخیرسنجی کهمر

اساس اطلاعات هواشناسی، دشـت مـورد مطالعـه     برانجام شد. 

ــتان ــدان و    داراي زمس ــرد و یخبن ــی س ــوب و خیل ــاي مرط ه

بنـدي اقلـیم آن بـر    که طبقـه  استهاي خشک و معتدل تابستان

اساس دو مارتن بسـیار مرطـوب و بـه روش آمبـرژه مرطـوب      

میـانگین   و مترمیلی 1009میانگین بارندگی سالانه حدود  .است

هـاي  . رژیـم اسـت گراد درجه سانتی 2/11 درجه حرارت سالانه

 ـ ترتیـب بهمنطقه ي هاخاك حرارتیو  رطوبتی  و مزیـک  کزری

با توجه به نقشه زمین شناسی جنوب غربی ایران، دشت . هستند

شناسـی از دوران دوم  کاکان شـامل سـازندهاي مختلفـی زمـین    

)Mesozoic( تــا کــواترنري از دوران ســوم (Cenozoic) اســت 

(شامل گـروه بنگسـتان، سـازند پابـده، سـازند جهـرم، سـازند        

آسماري و همچنین رسوبات کواترنري). جـنس ایـن سـازندها    

  .هستندآهکی  عمدتاً

  

  روش انجام مطالعه

دسـت آمـده از   هابتدا بر اساس اطلاعات ببراي انجام این مطالعه، 

ی واحدهاي فیزیـوگراف  ،هاي توپوگرافینقشهو  ییي هواهاعکس

ي هـا افـق یک خـاکرخ حفـر و از    ،و روي هر واحد تفکیک شد

ها پس از خشک شدن در هـواي  نمونه. شدبرداري نمونهمختلف 

متــري عبــور داده شــدند. تعــدادي از    آزاد از الــک دو میلــی 

در خمیر اشـباع،   pHهاي فیزیکی و شیمیایی شامل شامل آزمایش

 اسـتفاده از و عصـاره اشـباع    خـاك در  قابلیت هدایت الکتریکـی 

)، 8، بافـت خـاك بـه روش هیـدرومتر (    سـنج الکتریکـی  هدایت

)، ظرفیـت  26رگشتی (کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون ب

)، 9( ها با اسـتات سـدیم  به روش جانشینی کاتیون تبادل کاتیونی

پتاسیم در مجاورت  کروماتبیتر با  کربن آلی به روش سوزاندن
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  و کشورموقعیت منطقه مطالعه شده در استان  .1 شکل

  

با کرومات پتاسیم باقیمانده اسید سولفوریک غلیظ و تیتراسیون بی

هـا انجـام شـد. پتاسـیم     روي نمونـه  )،30فرو آمونیوم سـولفات ( 

سنجی، پتاسـیم تبـادلی از   به روش شعله ،عصاره اشباع محلول در

)، pH 7 )27 مـولار در  یـک نیم گیري با استات آمـو طریق عصاره

) و 32مـولار (  یـک پتاسیم غیرتبادلی بـا اسـید نیتریـک جوشـان     

ها توسط اسید فلوئوریـدریک و تیـزاب   پتاسیم کل با هضم نمونه

انجام شد. پتاسیم ساختمانی با کم کردن پتاسیم کـل   )7( سلطانی

  آمد. دستبهگیري شده با اسید نیتریک جوشان از پتاسیم عصاره

هـاي  هاي رسی، روشها براي تجزیه کانیسازي نمونهي آمادهبرا

) بـراي  19) و جکسون (24)، کیتریک و هوپ (28مهرا و جکسون (

نده و جدا شـدن ذرات رس از  کن از بین بردن عوامل شیمیایی سیمانی

تـفاده از  هاي خاك بمبناي عمل قرار گرفت. ابتدا کربنات یکدیگر ا اس

درجـه سلسـیوس    80) در دماي =5pH( استات سدیم محلول نرمال

 30خارج شدند. براي حذف مـاده آلـی، آب اکسـیژنه     در حمام بخار

اکسید منگنز نیـز  مورد استفاده قرار گرفت. طی این مرحله دي درصد

ــول  حــذف مــی ــافر ســیترات و محل ــا اســتفاده از ب شــود. سـپـس ب

ز خارج شد. پـس ا  آهن ذرات خاك نیز سدیم، اکسیدهايتیوناتدي

دقیقـه و   پـنج مدت هبدور در دقیقه سانتریفیوژ  750جداسازي رس (

بـا   ترتیببهها ها با منیزیم و پتاسیم اشباع و این نمونهسی ثانیه)، نمونه

درجه سلسیوس تیمار شده و جداگانه بـا   550اتیلن گلیکول و دماي 

  پراش پرتو ایکس مورد بررسی قرار گرفتند.  

  

  نتایج و بحث

  خاك 

هاي اطراف آهکی است و اینکه کوه دلیلبهقه مطالعه شده، در منط

ــیلاب  ــدگی و س ــراه بارن ــزان هم ــاد، می ــین وزش ب ــا و همچن ه
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  ي منطقه کاکانهاهاي فیزیکو شیمیایی خاك. ویژگی1جدول 

  شماره
  خاکرخ

  شماره
  نمونه

  افق
رس 
(%)  

  شن
(%)  

pH 
یهدایت الکتریک  

(dSm-1) 

  کربنات
  (%) کلسیم معادل

  کربن آلی
(%)  

  ظرفیت تبادل
 (cmol kg-1) کاتیونی  

1  1 Ap  44  25 1/7 6/0 48 68/1 30 

  2 Bk1  4/37 29  2/7 4/0 59 38/1 22 

  3 Bk2  7/48  25 3/7 3/0 65 2/1 27 

  4 Bk3  7/44 11  4/7 3/0 73 75/0 25 

2  5 Ap  7/52 17  5/6 3/1  24  26/1 39  

  6  Bw 5/39 23  2/7  8/0  36  81/0  25 

  7 Btk1  7/44  21  1/7 7/0 40  75/0 31  

  8  Btk2 54  24  2/7  6/0  42  63/0  32  

3 9  Ap 4/46  16  2/7  4/0 52  53/1 35  

  10 Bt1  4/57  13  1/7 4/0 57  6/0 37  

  11  Bt2 4/53  15  2/7  3/0  56  93/0  33  

  12  BC 8/42 18  4/7  4/0  74  04/1  32  

4  13 Ap  4/55 7  6/7 6/0  52 53/1 35  

  14 Btkg1  7/68  4  8/7 4/0 57 6/0 37  

  15 Btkg2  7/58  11  8/7  7/0 57 93/0 33 

  16 Btkg3  7/52 11 8/7 5/0 74 03/1 32  

5  17  Ap 7/50  15  5/7  8/0  37  16/1 47  

  18 Bw1  7/44  18  3/7 3/0 45  88/0 34  

  19  Bw2 4/45  14  4/7  3/0  36  78/0  35  

  20 Bw3  7/48 8  4/7 2/0 45  54/0 40  

6  21  Ap 7/44  25  9/6  6/0  22  43/1  32  

 22 Bt1  7/52  13  3/7 4/0 25 78/0 42  

  23  Bt2 4/51  11  6/7  3/0  28  41/0  46  

  

هـاي  د، خـاك شـو مـی ناپذیري کربنات کلسیم به منطقه وارد پایان

گونه که در . همانهستندمنطقه داراي میزان بالایی کربنات کلسیم 

عمـق،  ها، بـا افـزایش   د، در همه خاکرخشومیمشاهده  1جدول 

یابـد کـه دلیـل آن میـزان بـالاي      میزان کربنات کلسیم افزایش می

ي سـطحی  هـا افـق نزولات جوي است که کربنـات کلسـیم را از   

هاي منطقـه  کلی، خاكطوربهبرد. تر میهاي پایینشسته و به عمق

اي و دشت دامنـه  )Platue( در دو فیزیوگرافی شامل دشت مرتفع

)Piedmont plain.ي اراضی دشت کاکـان بـا   هاخاك ) قرار دارند

هاي اولیه مواد مادري شدیداً آهکی و از تجزیه و هوادیدگی سنگ

انـد و  آمده وجودبههاي زاگرس کوههاي سلسلهآهکی در تاقدیس

تحت تأثیر نیروي آب و ثقل بـه دشـت منتقـل شـده و رسـوب      

اي بـا  اند. این رسـوبات تحـت تـأثیر آب و هـواي مدیترانـه     کرده

هـاي  سـرد و یخبنـدان و تابسـتان   هاي مرطوب و خیلـی  زمستان

و  هاي رطوبتی زریک و حرارتـی مزیـک  مو معتدل با رژی خشک

سازي قرار گرفته و بسته بـه جـنس و مقاومـت    سایر عوامل خاك

هاي متنوعی تشـکیل شـده   مواد مادري در مقابل هوادیدگی خاك

وي بـه  هاي جاست. با توجه به آمارهاي هواشناسی، میزان ریزش

وشوي املاح محلول و انتقال د در شستتوانمیاي است که اندازه

هاي ریـز و تجمـع مـواد آلـی و در     ها و رسها، سولفاتکربنات

هـاي  مؤثر باشد. البتـه بـا وجـود ریـزش     هاخاكنتیجه در تکامل 

را  هاخاكاي نیست که بتواند جوي قابل توجه، میزان آن به اندازه

 را از خـاکرخ خـارج کنـد. لـذا خصوصـیات     ها اسیدي و کربنات

 کنـد. بـه نظـر   ها تا حدي از ترکیبات مواد مادري تبعیت میخاك

 رسد میزان زیاد کربنات کلسیم مـانع تکامـل و اسـیدي شـدن    می
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  )USDA(بندي وزارت کشاورزي آمریکا ي منطقه طبق سیستم جامع طبقههابندي خاكطبقه .2جدول 

  USDA (2014)  فیزیوگرافی  شماره خاکرخ

 Fine, carbonatic, mesic, Typic Calcixerepts  دشت مرتفع  1

 Fine, smectitic(Calcareous), mesic, Calcic Haploxeralfs  دشت مرتفع  2

 Fine, carbonatic, mesic, Typic Haploxeralfs  ايدشت دامنه  3

 Fine, carbonatic, mesic, Aquic Haploxeralfs  ايدشت دامنه  4

 Fine, smectitic(calcareous), mesic, Typic Haploxerolls  ايدشت دامنه  5

 Fine, smectitic(calcareous), mesic, Typic Argixerolls  ايدشت دامنه  6

  

 هاي منطقه کاکانهاي رسی در خاك. فراوانی نسبی (درصد) کانی3جدول 

  کوارتز  لایتکوورمی  اسمکتایت  کلریت  ایلیت  کائولینیت افق  خاکرخ

1  Ap  + +  ++  +++  +  +  

1  Bk1  + +  ++  ++++  +  +  

2  Ap + +  ++  +++  +  +  

2  Bw  +  +  ++  ++++  +  +  

4  Ap  +  +  ++  +++  +  +  

4  Btkg1  -  +  ++  ++++  +  +  

  درصد 60++++ : بیشتر از و درصد  30-60درصد، +++ : 10- 30درصد، ++ :  10: جزئی یا وجود ندارد، + : کمتر از  -

  

ي این منطقه، عامـل اقلـیم   هاخاكشده است. در تشکیل  هاخاك

بیش از سایر عوامل تشـکیل دهنـده خـاك مـؤثر بـوده و عامـل       

اي در اندازه ذرات، نوع و توزیـع مـواد آلـی،    توپوگرافی تا اندازه

ي مشخصه و درجۀ تکامل خاکرخی مؤثر بـوده اسـت.   هاافقنوع 

جنـوب ایـران، عامـل    اي در واقع، نسبت به سایر مناطق مدیترانـه 

هـاي  کلی، خـاك طـور بـه اهمیت کمتري داشته است.  توپوگرافی

ي مشخصه سطحی و عمقـی و همچنـین   هاافقمنطقه با توجه به 

بنـدي  هاي رطوبتی و حرارتی منطقه، طبق سیستم جـامع رده رژیم

ها سولها و مالیسولها، اینسپتیسولراسته آلفی آمریکایی در سه

  ).2 قرار دارند (جدول

  

 شناسیکانی

هـاي منطقـه کاکـان در    هـاي رسـی در خـاك   فراوانی نسبی کانی

شـود، کـانی   گونه که مشاهده میآورده شده است. همان 3جدول 

هـاي  ترین کـانی موجـود در خـاك   ترین و فراواناسمکتایت مهم

ي رسـی سـیلیکاتی   هـا کـانی . اسمکتایت مانند سـایر  استمنطقه 

) نوتشـکیلی از محلـول خـاك    1شـد. ( با منشأد داراي سه توانمی

بـه   هـا کـانی ) تبـدیل سـایر   3تخریبـی یـا تـوارثی و (    منشأ)، 2(

ــده،  21اســـمکتایت ( ــاي مطالعـــه شـ ــه هـ ــتر نمونـ ). در بیشـ

). 2متفـاوت مشـاهده شـد (شـکل      ايلایـه هاي با بار اسمکتایت

هـاي  کم، بیشتر منبسط شـده و پیـک   ايلایههاي با بار اسمکتایت

هـاي  کـه اسـمکتایت  آنگستروم دارند؛ درحـالی  17قوي بیشتر از 

). منطقـه  13قابلیت انبساط کمتري دارنـد (  اي زیادلایهداراي بار 

مورد مطالعه داراي بارندگی زیاد بـوده و شـرایط بـراي تغییـرات     

یی مانند اسمکتایت کافی به هاکانیي اولیه و تبدیل آنها به هاکانی

هاي پسـت منطقـه داراي   شهاي واقع در بخرسد. خاکرخنظر می

 تـوان مـی . بنـابراین  هسـتند بافت ریز و شرایط زهکشی نامناسب 

بالا  pHنوتشکیلی را با توجه به شرایط زهکشی و همچنین  منشأ

تـرین  و فعالیت بالاي یون سیلیس در ایـن شـرایط یکـی از مهـم    

 ها بیان کرد. نوسازي ایندلایل فراوانی اسمکتایت در این خاکرخ

ها نیازمند شرایط خاص ماننـد وضـعیت زهکشـی    خاكکانی در 

 بالا، فعالیت بالاي یون سیلسیم در محلـول خـاك و   PHضعیف، 
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  هاي منطقههاي خاكهاي پرتو پراش ایکس تعدادي از نمونه. دیفرکتوگرام2شکل 
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   . دیاگرام ساده شده تبدیل اسمکتایت به پالیگورسکیت.3شکل 

  ))43برگرفته از ژي و همکاران ((

  

دیگري که براي درصـد   منشأ). 6( استهاي بازي فراوانی کاتیون

بالاي این کانی در اراضی پست منطقه عنوان کـرد، تبـدیل کـانی    

پالیگورسکایت به اسمکتایت است که در مناطق با بارنـدگی بـالا   

در هـیچ  د. در این منطقه نیز شومیاین کانی تبدیل به اسمکتایت 

ها کانی پالیگورسـکیت مشـاهده نشـد. اولیـایی و     کدام از خاکرخ

ــاران ( ــاك 31همک ــی خ ــه و   )، در بررس ــتان کهگیلوی ــاي اس ه

هاي مناطق با بارنـدگی کـم   بویراحمد، زیادي اسمکتیت در خاك

تا متوسط را مواد مادري و سنگ مـادر و در منـاطق بـا بارنـدگی     

هـا و همچنـین   یر کـانی بیشتر، نوتشکیلی و تجزیه و تخریب سـا 

  اند. موریلونایت دانستهتبدیل پالیگورسکیت به مونت

هــاي بــا زهکشــی مناســب، تبــدیل ي بخــشهــاخــاکرخدر 

پالیگورسکیت به اسمکتایت و همچنین تبدیل میکا به اسـمکتایت  

ارتباط اسـمکتایت   .استاز دلایل اصلی فراوانی کانی اسمکتایت 

هـا مشـاهده شـد و دربـاره     و پالیگورسکیت در بسیاري از خـاك 

). بیگهـام و همکـاران   36تبدیل آنها به یکدیگر بحث شده است (

) کـاهش پالیگورســکیت را بـا افــزایش اسـمکتایت هماهنــگ    5(

)، تبدیل پالیگورسکیت 16دانند. طبق نظر گولدن و همکاران (می

بــین  Si-O-Siبــه اســمکتایت توســط شکســته شــدن پیونــدهاي 

و یا انحلال کامل و رسـوب   2: 1 ايیهلاهاي واحدهاي سیلیکات

اي در ) در مطالعـه 2). ابطحـی ( 3پذیر است (شـکل  مجدد امکان

جنوب ایران گزارش کرد کـه بـا کـاهش اسـمکتایت بـر مقـدار       

  د. شومیپالیگورسکیت افزوده 

در تحقیقی که در سـه منطقـه بـا    نیز ) 20و ابطحی ( خرمالی

در جنـوب ایـران انجـام    هاي متفـاوت  اقلیمو با هاي آهکی خاك

هاي هر سه منطقـه بـه لحـاظ نـوع     که کانی گزارش کردند، ندداد

آنها تحت شرایط زهکشی و پسـتی  نسبی تقریباً مشابه ولی مقدار 

 ،تـر در اراضـی پسـت   اي کـه گونههب ،و بلندي متفاوت بوده است

هـاي اسـمکتیت   بر مقدار کـانی  ،دلیل افزایش شرایط هوادیدگیهب

را در منـاطق بـدون    اسـمکتیت عوامل ایجاد  آنهاود. شافزوده می

ها به یکدیگر و در مناطق بـا  تغییر و تبدیل کانی ،مشکل زهکشی

تقریبــاً در همــه  .انــددانســته تشــکیل مجــدد ،زهکشــی ضــعیف

ي مطالعه شـده، میـزان اسـمکتایت از سـطح بـه عمـق       هاخاکرخ

ی در هاي بیشتر بـودن ایـن کـان   افزایش یافته است. یکی از علت

آب و  دلیـل بـه انتقال این کانی از سطح به عمـق   توانمیعمق را 

هواي مرطوب منطقه عنوان کرد. در سـطح خـاك شـرایط بـراي     

ي دیگر مانند ایلیت و پالیگورسکیت به اسـمکتایت  هاکانیتبدیل 

مهیاتر است ولی بارندگی منطقه و ریـز بـودن ایـن کـانی باعـث      

یـل  اکرخ شده است. همچنین دلتر خهاي پایینانتقال آن به بخش

 ـ  ـمـی ه عمـق  دیگر افزایش این کانی از سطح ب د ارثـی بـودن   توان

عزیزي و همکاران باشد. بخشی از کانی اسمکتایت مشاهده شده 

ي منطقه جنوب تهران، اعلام کردنـد دلیـل   هاخاك)، با بررسی 3(

 ـمـی افزایش اسمکتایت با افزایش عمق  دلایـل مـوروثی   د بـه توان

ــد ــودن، تب ــدد آن از   ب ــکیل مج ــمکتایت و تش ــه اس ــت ب یل ایلی

) گزارش کردند کـه  35( سنکایی و همکاران. استپالیگورسکیت 

سـول در  ي آلفـی هاخاكکانی اسمکتایت مشاهده شده در اعماق 

  دارد.موروثی  منشأتگزاس آمریکا ایالت 

آنگسترومی در تیمار منیـزیم بـود    14ورمیکولیت داراي پیک 

اتیلن گلیکول انبساط جزئـی دارد. همچنـین    که تحت تأثیر تیمار

تکمیل شبکه آن و تبدیل به میکا، به  دلیلبهدر اثر اشباع با پتاسیم 

هـاي منطقـه   یابد. مقدار این کانی در خاكآنگستروم تغییر می 10

داري در میزان این کانی و اختلاف معنی استدرصد  پنجکمتر از 

دلیل کم بـودن میـزان    وجود ندارد. ي سطحی و عمقیهاافقبین 

ناپایـداري آن در   تـوان مـی هـاي منطقـه را   ورمیکولایت در خاك

قلیـایی خـاك دانسـت کـه باعـث       pHشرایط با منیـزیم زیـاد و   

ناپایداري این کـانی در شـرایط تشـکیل از میکـا شـده و باعـث       

د که این کانی به سرعت به اسمکتایت تبدیل شود. خرمالی شومی
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و  6تا  5حدود  pHدارند ورمیکولیت در ی) اظهار م21و ابطحی (

د در خاك پایدار بمانـد.  توانمیبه سبب افزایش فعالیت آلومینیوم 

بـالا،   pHدلیل شـرایط  هب ،هاوجود مقدار کم ورمیکولیت در خاك

 2Ca+و  2Mg+هاي و وجود یون Si ، حلالیت زیادAlحلالیت کم 

ناپایدار  سیارنی باین کا ،هاي آهکی بود که در این شرایطدر خاك

  و شرایط براي تشکیل اسمکتیت مساعدتر است. است

هـاي آهکـی   کانی کلرایت یک کانی اولیه است که در خـاك 

د. براي شومیتبدیل  هاکانیشرایط پایداري داشته و کمتر به سایر 

هـاي هیدروکسـید بـین    تبدیل این کانی به اسمکتایت بایـد یـون  

یط تجزیـه و تخریـب شـدید و    آن خارج شود که در شرا ايلایه

د. در منطقـه مـورد   شـو مـی حالت اسیدي خاك این شرایط مهیـا  

و  خاك نیز خنثی تا قلیایی بـود  pHها آهکی بوده و مطالعه، خاك

 منشـأ وجـود نـدارد.    هاکانیشرایط براي تبدیل این کانی به سایر 

طبیعـی در   طـور بـه ها نیز ارثی اسـت. کلریـت   کلرایت این خاك

هـاي حاصـلخیز مشـتق از آن دیـده     رسـوبی و خـاك  هاي سنگ

) معتقدنـد فراوانـی کلریـت در    21د. خرمـالی و ابطحـی (  شومی

  . استها به مقدار زیادي مربوط به حضور آن در سنگ مادر خاك

هـاي مـورد مطالعـه    کانی کائولینیت به مقدار جزیی در خـاك 

هـا  شوند. تشکیل پدوژنیک کائولینیـت در ایـن خـاك   مشاهده می

امکان ندارد. زیرا شرایط مورد نیاز براي تشـکیل پـدوژنیک ایـن    

کانی، که شامل شرایط اسیدي همراه با فعالیت متوسط سـیلیس و  

هـا میسـر   هاي بازي است، در ایـن خـاك  کم بودن مقادیر کاتیون

ــون    ــه ی ــیدي، ک ــاي اس ــیط ه ــت در مح ــت. کائولینی ــاينیس   ه

Fe ،Mg و Ca  این کانی اغلب . شودمیند، تشکیل شومیآبشویی

هـاي اسـیدي   از فلدسپارها در ضـمن آبشـویی امـلاح در محـیط    

. بنابراین باید آب و هواي منطقه مرطوب باشـد و  شودمیحاصل 

هـاي فـوق الـذکر    زهکش خاك مانعی براي آبشویی و انتقال یون

به هر حال، مقدار جزیی این  ).12آید ( وجودبهنباشد تا این کانی 

هاي مادر به خاك موروثی بوده و از سنگ هاکانی در بعضی خاك

توانـد دلیـل وجـود ایـن     آواري نیز می منشأبه ارث رسیده است. 

داري بـین  ي منطقه باشد. همچنین، تفاوت معنـی هاخاكکانی در 

ي منطقـه مشـاهده   هـا خـاك میزان این کـانی در سـطح و عمـق    

  د. شومین

هـاي جنـوب ایـران، کـه مقـادیر      برخلاف بسـیاري از خـاك  

ان این کـانی در منطقـه بسـیار کـم     فراوانی کانی ایلیت دارند، میز

ي اسـمکتایت  هـا کـانی گونه که در مبحث مربوط بـه  . هماناست

اشاره شد، یکی از منابع مهم تشکیل اسـمکتایت، تغییـر و تحـول    

. بـا توجـه بـه آب و هـواي مرطـوب منطقـه،       اسـت کانی ایلیت 

تبـدیل آن بـه    دلیلبهکانی  رود، میزان اینگونه که انتظار میهمان

. همچنـین  اسـت مخصوصـاً اسـمکتایت بسـیار کـم      هاکانیسایر 

 ايلایه هاي مداوم اراضی منطقه نیز عامل خروج پتاسیم بینکشت

که این عوامل در مجموع باعث کاهش  استو تشکیل اسمکتایت 

  میزان این کانی شده است.

  

هـاي  ویژگـی ي مختلف پتاسیم بـا تعـدادي از   هاشکلمقایسه 

  ي رسی هاکانیفیزیکوشیمیایی و 

ي هـا خـاکرخ هـا در  اي مختلف پتاسیم و مقـدار نسـبی آن  هشکل

نشـان داده شـده اسـت. میـانگین      4مطالعه شده منطقه در جدول 

گرم در کیلوگرم، میانگین پتاسـیم تبـادلی   میلی 4/2پتاسیم محلول 

(تفاوت بین گرم در کیلوگرم، میانگین پتاسیم غیرتبادلی میلی 163

پتاسیم استخراج شده با اسید نیتریک و پتاسیم تبادلی و محلـول)  

میلی گرم در کیلوگرم، و میانگین پتاسیم ساختمانی (تفـاوت   238

بــین پتاســیم کــل و پتاســیم اســتخراج شــده بــا اســید نیتریــک) 

 گرم در کیلوگرم است. میلی 2568ي مطالعه شده هاخاکرخ

ي مختلف پتاسیم و هاشکلین ، همبستگی ب6و  5هاي جدول

ي مختلـف و  هـا افـق هاي فیزیکو شـیمیایی در  تعدادي از ویژگی

دهنـد.  ي رسی سیلیکاتی را نشـان مـی  هاکانیهمچنین تعدادي از 

و  هـا خـاکرخ دهد که مقدار پتاسیم محلول در این نتایج نشان می

متفاوت است. همچنین ایـن شـکل پتاسـیم ارتبـاط مثبـت       هاافق

و ) 640/0*تبـادلی ( ) و پتاسـیم غیر CEC )*611/0داري با ومعنی

) و پتاسـیم سـاختمانی   487/0( ارتباط مثبتـی بـا پتاسـیم تبـادلی    

 که این ارتباط با کربنات کلسیم منفـی ) نشان داد. درحالی528/0(

) بود. مقدار پتاسیم محلول متأثر از افـزودن  - 576/0*دار (و معنی

 ه، جایگزین شدن توسط دیگرکودهاي پتاسیمی، جذب توسط گیا
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  هاي منطقه کاکانها در خاكهاي مختلف پتاسیم و مقدار نسبی آن. شکل4جدول 

  شماره

 خاکرخ
  افق

  شماره

  نمونه

  و درصد )mg kg-1هاي مختلف پتاسیم (شکل

  کل  درصد  ساختمانی  درصد  یغیرتبادل  درصد تبادلی  محلول

1  Ap 1  8/4  251 10  340 6/13  1918 4/76  2510 

 1Bk 2  1  91 2/6  116 8/7  1273 86  1481 

 2Bk 3  1/1  55 3/8  56 3/8  563 5/83  674 

 3Bk 4 2/0  103 9/8  92 9/7  966 2/83  1161 

2 Ap 5  7/2  404 10  523 9/12  3118 1/77  4046 

 1Btk 7  6/0  104 7/5  141 8/7  1567 5/86  1812 

3 1Bt 10  4/5  222 5/5  388 6/9  3435 9/84  4047 

4 Ap 13  3/2  181 8/5  237 6/7  2684 5/86 3102 

 1Btkg 14  1/1  116 9/3  181 1/6  2653 9/89  2951 

 2Btkg 15  9/0  105 7/3  167 6  2530 3/90  2802 

 3Btkg 16  6/0  118 4/3  181  3/5  3111 3/91  3409  

5  1Bw 18  1  170 6/3  295 3/6  4249 2/90  4712 

 3Bw 20  8/3 172 1/4  251 2/6  3627 6/89  4027 

6 1Bt 22  7/8  194 1/4  356 4/7  4247 5/88  4798 

 2968  5/86  2568  8  238  5/5  163  4/2     میانگین

  

 هاي منطقه کاکانهاي مختلف پتاسیم در خاکرخشیمیایی و شکل وی هاي فیزیک. همبستگی بین تعدادي از ویژگی5جدول 

  
  پتاسیم

  محلول

  پتاسیم

  تبادلی

  پتاسیم

 غیرتبادلی

  پتاسیم

 ساختمانی

  کربنات

 کلسیم
CEC  رس کربن آلی  

                487/0  پتاسیم تبادلی

             948/0**  640/0*  تبادلیپتاسیم غیر

            678/0** 466/0 528/0  پتاسیم ساختمانی

          -510/0  - 712/0**  - 668/0**  -576/0*  کربنات کلسیم

CEC  *611/0 *574/0 **694/0 **838/0 *644/0-       

     395/0  -009/0 -343/0 078/0  241/0  -054/0  کربن آلی

    -368/0  602/0*  -006/0  453/0 382/0 292/0  107/0  رس

  - 767/0**  526/0  -598/0*  -076/0  -470/0 -091/0  -022/0  -054/0  شن

  دار در سطح پنج درصدمعنی * و دار در سطح یک درصدمعنی **

  

کلی، ایـن  طـور بـه بـرداري اسـت.   ي پتاسیم و زمان نمونههاشکل

شکل پتاسیم بخش بسـیار کـوچکی از کـل پتاسـیم خـاك را در      

ي مطالعـه شـده تشـکیل    هاخاکرخي سطحی و زیرسطحی هاافق

 دهد. پتاسیم محلول به سرعت براي گیاه و ریزجانداران خـاك می

قابل استفاده است. سطح پتاسیم محلول خاك پـایین اسـت و بـه    

 چنـین جـایگزینی  تخلیه (جذب توسـط گیـاه یـا آبشـویی) و هم    
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 هاي رسی سیلیکاتی منطقه کاکانهاي مختلف پتاسیم و تعدادي از کانی. همبستگی بین شکل6جدول 

  
  پتاسیم

  محلول

  پتاسیم

  تبادلی

  پتاسیم

 غیرتبادلی

  پتاسیم

 ساختمانی
 کولیتورمی  ایلیت

            643/0 پتاسیم تبادلی

        997/0**  659/0  پتاسیم غیرتبادلی

        686/0 661/0 248/0  نیپتاسیم ساختما

      647/0 744/0 721/0 878/0*  ایلیت

    136/0  355/0 258/0 193/0 099/0  کولیتورمی

 095/0  -707/0  136/0 752/0 765/0 - 895/0*  اسمکتایت

  دار در سطح پنج درصدمعنی * و دار در سطح یک درصدمعنی **

  

ین، مقـدار  تبادلی خاك وابسته است. همچني تبادلی و غیرهاشکل

). 23ي رسی است (هاکانیپتاسیم محلول وابسته به قدرت بافري 

کولیت داراي ظرفیت بافري بالایی هستند و سطح ها و ورمیمیکا

هـاي آلوفـان   که رسحالیدارند؛ درپتاسیم محلول را ثابت نگه می

نـد بـه سـرعت    توانمیظرفیت بافري پایینی براي پتاسیم دارند و ن

  ).38اك را جبران کنند (کمبود پتاسیم خ

ي زیـرین  هـا افـق ي سطحی بیشـتر از  هاافقپتاسیم تبادلی در 

، کـه  2است. بیشترین مقدار پتاسیم تبادلی در افق سطحی خاکرخ 

سولز است، مشاهده شد. این افـق سـطحی داراي   یک خاك آلفی

رس و ماده آلی زیاد وکربنات کلسیم کم اسـت. کمتـرین مقـدار    

و  2هاي (نمونه 1ي پایینی خاکرخ شماره هاافقپتاسیم تبادلی در 

سولز هستند، مشاهده شـد.  ي کلسیک خاك اینسپتیهاافق)، که 3

این نمونه ها داراي شـن زیـاد، رس کـم و کربنـات کلسـیم بـالا       

ي مختلـف پتاسـیم معمـولاً تحـت تـأثیر نـوع       هـا شـکل هستند. 

). همچنـین،  29گیرنـد ( ي رسی و بافـت خـاك قـرار مـی    هاکانی

هـا  هاي قابل انبسـاط ماننـد اسـمکتایت   پتاسیم تبادلی توسط رس

) گزارش دادند کـه  4). بانسل و همکاران (37د (شومینگهداري 

ــادلی در  ــالاترین مقــدار پتاســیم تب ي بــا رس غالــب هــاخــاكب

اســـمکتایت وجـــود دارد. پتاســـیم تبـــادلی از طریـــق پیونـــد 

 ــالکتروســتاتیکی روي رس ــی نگه ــین مــواد آل داري هــا و همچن

). دلیل بیشتر بودن پتاسیم تبادلی در سطح، نسبت بـه  11د (شومی

عمق، بیشتر بودن اسمکتایت و مواد آلی در سطح خاك اسـت. از  

شناسـی انجـام شـده فراوانـی نسـبی (درصـد)       آنجایی کـه کـانی  

کند، در نتیجه هاي رسی را در بخش رس خاك مشخص میکانی

کانی نیز در آن نمونـه بیشـتر   ها مقدار نمونه ا افزایش مقدار رسب

د. این نتایج نشان داد که پارامترهاي ظرفیت تبادل کـاتیونی  شومی

و رس، کـربن آلـی، ایلیـت،     دارمعنـی و کربنات کلسـیم ارتبـاط   

کولیت ارتباط مستقیم با پتاسیم تبـادلی دارنـد   اسمکتایت و ورمی

و  765/0، 721/0، 241/0، 292/0، - 668/0**، 574/0* ترتیببه(

هـا پتاسـیم   دهد که در همـه نمونـه  ). این مقایسه نشان می193/0

ي بــا کربنـات کلســیم دارد. در  دارمعنـی تبـادلی ارتبـاط منفــی و   

ي سطحی، که ماده آلی بیشتر است، نقش آن از مقـدار رس  هاافق

هم بیشتر است. سطح ویژه بالاي مواد آلی باعث افزایش ظرفیـت  

یش قدرت نگهداري مقدار بیشـتري  تبادل کاتیونی و در نتیجه افزا

د. راهـب و حیـدري   شـو می هاخاكها مانند پتاسیم در از کاتیون

مقـدار   ،ي داراي اسـمکتایت بیشـتر  هاخاكکنند که ) بیان می33(

ي با کانی غالب ایلیت هاخاكبیشتري پتاسیم تبادلی در مقایسه با 

یم تبـادلی  ي بین پتاسدارمعنیدارند. همچنین، آنها ارتباط مثبت و 

با مواد آلی و ظرفیت تبادل کـاتیونی را گـزارش کردنـد. پتاسـیم     

هـا دارد و  تبادلی پیوند الکتروسـتاتیکی بـا سـطوح خـارجی رس    

راحتـی و  ها دارد و براي گیاه بهقابلیت تبادل سریع با سایر کاتیون

  ). 39سرعت قابل استفاده است (به

انی اسـت. ایـن شـکل    ی متفاوت از پتاسیم ساختمغیرتبادلپتاسیم 

پتاســیم، بــرخلاف پتاســیم ســاختمانی، بــا ســاختمان کریســتالی 
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ي رسی پیوندي ندارند. در عوض، پتاسیم غیرتبـادلی بـین   هاکانی

هاي دي کولیتورمیهاي چهار وجهی نزدیک به هم میکاها، لایه

یی که پتاسیم را تثبیت هاکانیاکتاهدرال و تري اکتاهدرال و دیگر 

د کـه  شـو مـی ). پتاسیم وقتـی تثبیـت   39وس است (کنند محبمی

قــدرت پیونــد بــین پتاســیم و ســطح رس بیشــتر از پیونــد بــین 

). نتـایج نشـان داد کـه ماننـد     10( استهاي منفرد پتاسیم کاتیون

پتاسیم تبادلی، این شکل از پتاسیم نیز در سـطح خـاك بیشـتر از    

ي بـا  اردمعنـی ي پایینی اسـت. پتاسـیم غیرتبـادلی ارتبـاط     هاافق

) و - 712/0**) وکربنات کلسـیم ( 694/0**ظرفیت تبادل کاتیونی (

ــا رس (  ــی ب ــاط مثبت ــمکتایت (382/0ارتب ــت 752/0)، اس )، ایلی

) دارد. ارتباط مثبت مقـدار رس  258/0کولیت () و ورمی744/0(

دهنده اهمیت مقدار رس در مقـدار ایـن شـکل از    با پتاسیم نشان

ی آزاد شده بستگی بـه نـوع و   تبادلغیر. مقدار پتاسیم استپتاسیم 

ي حاوي پتاسـیم دارد. مقـدار پتاسـیم تثبیـت شـده      هاکانیاندازه 

بستگی به عوامل گوناگونی مثل توزیع اندازه ذرات، نوع و مقـدار  

کانی رسی و افزایش یا برداشته شدن پتاسیم از کانی دارد. اضـافه  

مثـل   2:1ي رسـی  هـا کـانی ي حـاوي  هـا خـاك کردن پتاسیم بـه  

باعث جذب قوي یـا تثبیـت پتاسـیم     کولایتورمیاسمکتایت و 

که کاهش پتاسـیم از طریـق آبشـویی یـا جـذب      د؛ درحالیشومی

هاي تثبیت شـده یـا   توسط گیاه باعث آزادسازي پتاسیم از جایگاه

شـامل ایلیـت،    2:1ي هـا کـانی ). 34د (شـو مـی غیر قابـل تبـادل   

یم ارتبـاط مثبتـی بـا    منابع پتاس عنوانبه کولیتورمیاسمکتایت و 

) دریافتند کـه،  33پتاسیم غیرتبادلی نشان دادند. راهب و حیدري (

ي هـا کـانی شرایط حرارتی و رطوبتی که براي هوادیـدگی   دلیلبه

ی در سـطح  غیرتبـادل تر است، مقدار پتاسیم تبادلی و اولیه مناسب

گونه کـه مشـاهده شـد،    خاك، نسبت به عمق، بیشتر است. همان

ی بیشتري در سطح و عمق نسبت بـه  غیرتبادلها پتاسیم سولآلفی

خشـک تکامـل   ها در مناطق نیمهسولداشتند. آلفی هاخاکرخسایر 

اي در آنهـا  شـوند کـه تـا انـدازه    محسوب مـی  هاخاكترین یافته

 دلیـل بـه وشو انجام شده اسـت. در اراضـی مطالعـه شـده،     شست

ــارش ــونی و در زمــانب ي گذشــته، هــاهــاي بیشــتر در دوران کن

این مناطق  ي غالب را درهاخاكها سولها در کنار مالیسولآلفی

وشو و دهند. بارندگی بیشتر در این منطقه باعث شستتشکیل می

در مقایسه  هاخاكخارج شدن مقدار زیادي از کربنات کلسیم این 

منـابع عظـیم کربنـات     دلیـل بـه با دیگر مناطق شده است؛ گرچـه  

درصـد کربنـات    90اطـراف، کـه بـیش از     کلسیم در سـازندهاي 

اضافه  هاخاكبه این  تدریج مجدداًکلسیم دارند، کربنات کلسیم به

د. همچنین، همبسـتگی منفـی کربنـات کلسـیم بـا پتاسـیم       شومی

. رس بیشتر، اسمکتایت استاثر رقت  دلیلبهشده  ی آزادغیرتبادل

منبع  عنوانبهکولیت متفاوت و حضور ایلیت و ورمی ايلایهبا بار 

ی در ایـن  غیرتبـادل ترین دلایل بیشـتر بـودن پتاسـیم    مهم ،پتاسیم

)، کـه  14ست. ایـن نتـایج بـا نتـایج قیـري و همکـاران (      هاخاك

کـانی   عنـوان بـه ي حـاوي اسـمکتایت   هاخاكگیري کردند نتیجه

یی که پالیگورسکیت و کلریت کانی غالب هاخاكغالب نسبت به 

بیشتري دارند، مطابقت دارد. کمـادل و  ی غیرتبادلآنهاست، پتاسیم 

بـه   3Fe+) گزارش کردند که احیاي دي اکتاهـدرال  25همکاران (

+2Fe د. شـو میها منجر به افزایش تثبیت پتاسیم توسط اسمکتایت

اتفاق  3Fe+قوي که در نتیجه احیاي  ايلایهدر واقع، نیروهاي بین 

بـوس شـدن   د و باعـث مح شـو مـی ها افتد باعث تخریب لایهمی

شوند. با در نظر گرفتن مقـدار رس و  هایی مانند پتاسیم میکاتیون

هـاي  ي بـا رس هـا خاكکربنات کلسیم خاك، در شرایط یکسان، 

بـالا مقـدار    ايلایه، ایلیت و اسمکتایت با بار کولایتورمیغالب 

ي غالـب  هـا کانیي با هاخاكی نسبت به غیرتبادلبیشتري پتاسیم 

عـلاوه، نـوع کـانی    و پالیگورسکیت دارند. بـه کلریت، کائولینیت 

تـأثیر   هـا خـاك میکایی نیز در میزان آزادسازي پتاسیم غیرتبـادلی  

ي هـا کـانی نـد نسـبت بـه    توانمیجایی ي میکایی سههاکانیدارد. 

دوجایی و فلدسپارها، پتاسیم غیرتبادلی بیشتري آزاد کنند. توزیـع  

ها نیز ممکن اسـت  كمثل میکا در خا هاکانیاندازه ذرات بعضی 

پور و باشد. حسین هاخاكیکی از دلایل تفاوت آزادسازي پتاسیم 

یی با بافـت سـنگین (داراي   هاخاك) بیان کردند که 18همکاران (

ي با کانی غالب اسمکتایت، مقدار بیشـتري  هاخاكرس بیشتر) و 

  پتاسیم غیرتبادلی دارند. 

د تا توانمیست پتاسیم کانی که به پتاسیم ساختمانی مشهور ا

درصد پتاسیم خاك را تشکیل دهد و و مقدار آن بـه   98حدود 
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). 40ترکیب سنگ مادر و مرحله تکامل خـاك وابسـته اسـت (   

هاي غنی از پتاسیم پتاسیم ساختمانی در ساختار کریستالی کانی

هاي آتشفشانی پیوند شده است مانند میکاها، فلدسپارها و شیشه

وجود دارند  هاخاكتر در بخش درشت اهکانی). بسیاري از 23(

 نیامده است. وجودبهتغییري در آنها  هاخاكو در مراحل تکامل 

 5/86ي منطقه هاخاكمیانگین مقدار نسبی پتاسیم ساختمانی در 

د، مقـدار نسـبی   شـو مـی گونـه کـه مشـاهده    درصد است. همان

ي هـا افقي سطحی کمتر از هاافق(درصد) پتاسیم ساختمانی در 

ایینی است. شرایط محیطی سطح خاك (اختلاف دماي فصـلی  پ

بارندگی و آبیاري  دلیلبهو شب و روز، رطوبت بیشتر در سطح 

و همچنین فعالیت ریزجانداران) باعث ناپایـداري و هوادیـدگی   

شود. در نتیجه، پتاسیم بیشـتري  در سطح خاك می هاکانیبیشتر 

. این شـرایط باعـث   ي اولیه و ثانویه خارج شده استهاکانیاز 

ي هـا شـکل شده است که تبدیل شـکل سـاختمانی پتاسـیم بـه     

ي سـطحی بیشـتر شـود. پتاسـیم     هـا افـق غیرتبادلی و تبادلی در 

) و 678/0**ي بـا پتاسـیم غیرتبـادلی(   دارمعنیساختمانی ارتباط 

) و ارتباط مسـقیم و مثبتـی بـا    838/0**ظرفیت تبادل کاتیونی (

)، 136/0، اســــــمکتایت ()647/0)، ایلیــــــت (453/0رس (

 ) نشـان داد. همچنـین، باکربنـات کلسـیم    355/0کولیـت ( ورمی

) ارتباط مستقیم و منفـی نشـان داد.   -470/0) و شن (-510/0(

بـالا،   ايلایـه دهـد کـه اسـمکتایت بـا بـار      این نتایج نشان مـی 

و ایلیت نقش مهمی در میزان پتاسیم ساختمانی در  کولیتورمی

) در 1دارنــد. شـاکري و همکــاران (  ي مــورد مطالعـه هـا خـاك 

گزارش دادند در مناطق  تحقیقی در استان کهگیلویه و بویراحمد

ي همـراه ایلیـت، بیشـتر،    هـا کانیاینکه  دلیلبهتر استان، خشک

که ظرفیـت ذخیـره پتاسـیم را     استکائولینیت و پالیگورسکیت 

ــوب   ــاطق مرط ــد و در من ــمکتایت و   ندارن ــرعکس، اس ــر ب ت

ي همـراه ایلیـت وجـود دارد کـه     هـا کانی عنوانبهکولیت ورمی

تـر ایلیـت و در   محتوي پتاسیم زیادي هستند، در مناطق خشک

تـري در  نقش مهم کولایتورمیتر اسمکتایت و مناطق مرطوب

مقدار پتاسیم ساختمانی خاك دارد. ارتباط منفـی ایـن شـکل از    

 ـ   ا پتاسیم با مقدار کربنات کلسیم و همچنین ارتبـاط مثبـت آن ب

دهد که کمتر شدن کربنـات کلسـیم باعـث    مقدار رس نشان می

ي داراي کربنـات  هـا خـاك بیشتر شـدن مقـدار واقعـی رس در    

شود. در می هاکانیکلسیم کمتر و در نتیجه، افزایش مقدار نسبی 

هاي داراي رس بیشتر و کربنات کلسـیم کمتـر،   نتیجه، در خاك

  . استاسیم بیشتر ي پتهاشکلپتاسیم ساختمانی و همچنین سایر 

  

  گیرينتیجه

تـرین  تـرین و فـراوان  نتایج نشان داد که کانی اسمکتایت مهم

. منطقـه مـورد مطالعـه داراي    اسـت هـاي منطقـه   کـانی خـاك  

هـاي اولیـه و   بارندگی زیاد است و شرایط براي تغییرات کانی

رسد. هایی مانند اسمکتایت کافی به نظر میتبدیل آنها به کانی

ي هاافقیج نشان داد پتاسیم تبادلی و غیرتبادلی در همچنین نتا

سـولز  ي آلفـی هاخاكي زیرین است و هاافقسطحی بیشتر از 

 بیشـتر  نیز بیشترین مقدار این دو شکل پتاسیم را دارند. دلیـل 

 بـودن  بیشـتر  عمـق،  بـه  نسـبت  سطح، در تبادلی پتاسیم بودن

رس بیشـتر،   .اسـت  خـاك  سـطح  در آلـی  مـواد  و اسمکتایت

ــار  ا ــا ب ــمکتایت ب ــهس ــت و   ايلای ــور ایلی ــاوت و حض متف

ترین دلایل بیشتر بـودن  منبع پتاسیم مهم عنوانبه کولیتورمی

هاست. همچنین، درصد پتاسیم پتاسیم غیرتبادلی در این خاك

ي پـایینی اسـت.   هاافقي سطحی کمتر از هاافقساختمانی در 

شرایط محیطی سطح خاك (اختلاف دمـاي فصـلی و شـب و    

بارنـدگی و آبیـاري و    دلیـل بـه وز، رطوبت بیشتر در سـطح  ر

همچنین فعالیت ریزجانداران) باعث ناپایـداري و هوادیـدگی   

در سطح خاك شده و در نتیجه، پتاسیم بیشتري  هاکانیبیشتر 

ي اولیه و ثانویه خارج شده است. این شرایط باعث هاکانیاز 

ي هـا لشـک شده است که تبدیل شکل ساختمانی پتاسـیم بـه   

ي سطحی بیشتر شـود. همچنـین،   هاافقغیرتبادلی و تبادلی در 

، هـا خـاك اثر رقت، با افزایش مقـدار کربنـات کلسـیم     دلیلبه

هـا کـاهش   مقدار پتاسیم تبادلی، غیرتبادلی و ساختمانی خـاك 

یافته است. با توجه به اینکه پتاسیم مورد نیاز گیاهان از بخش 

متی از پتاسیم تثبیت شـده  هاي محلول، تبادلی و همچنین قس

اینکه گیاهان مختلف نیازهاي  دلیلبهد و همچنین شومیمین أت
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ي مختلف هاشکلپتاسیمی متفاوتی دارند، براي بررسی ارتباط 

کشت گیاهان مختلـف و اعمـال    با توانمیپتاسیم و نیاز گیاه 

هاي مناسب به نتایج مورد نظر دست یافـت. نتـایج ایـن    تیمار

د اطلاعات پایه و ضروري را در اختیار محققان انتومیمطالعه 

  قرار دهد.  
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Abstract 

This research was carried out to assess the origin and clay minerals characteristics and their relationship with potassium 
forms in the calcareous soil of this region, with the humid climate conditions. Based on aerial photos and topographic 
maps, physiographic units were separated and soil sampling was done in each diagnostic horizon. The results showed 
that smectite was the main and dominant clay mineral in the study area. In well-drained pedons, the convincing process 
for smectite abundance seemed to be mainly the transformation of palygorskite and mica. According to the results, the 
exchangeable potassium in the surface horizon was higher than that of the subsurface horizons. The main reason for the 
higher level of exchangeable K in the soil surface, was more smectite and organic carbon. The results revealed that 
unlike exchangeable and non-exchangeable K, because of the suitable conditions like temperature and humidity in 
surface horizons, the relative mean of structural K in the surface soils was less than that in the subsurface. Also, since 
an increase in calcium carbonate resulted in a decrease in amount of clay and the amount of relative clay minerals 
(dilution effect), the amounts of exchangeable, non- exchangeable and structural K were decreased. 
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