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تعهدنامه پژوهشی

هاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه علوم کشاورزي و     )رساله(نامه  نظر به اینکه چاپ و انتشار پایان      

پژوهشی بوده و همچنین با استفاده از اعتبارات  -هاي علمی ین بخشی از فعالیت   منابع طبیعی گرگان مب   

شود، بنابراین به منظور آگـاهی و رعایـت حقـوق دانـشگاه، دانـش آموختگـان ایـن             دانشگاه انجام می  

: شونددانشگاه نسبت به موارد ذیل متعهد می

بـی بـه مـدیریت تحـصیلات     خود، مراتـب را قـبلا بطـور کت   ) رساله(قبل از چاپ پایان نامه  )1

. تکمیلی دانشگاه اطلاع داده و کسب اجازه نمایند

در قالب مقاله، همایش، اختراع و اکتـشاف و سـایر مـوارد         ) رساله(نامه  در انتشار نتایج پایان   )2

.ذکر نام دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان الزامی است

. طلاع و کسب اجازه از استاد راهنما صورت گیردباید با ا) رساله(انتشار نتایج پایان نامه )3

تعهدات فوق و ضمانت اجرایی آن را قبول کرده و به كعلوم خادانشجوي رشته مونا لیاقت اینجانب 

.شومآن ملتزم می



م  قد ৎଘ:

مانণتارهدو  مॶآ ،   জ࣓ز৯د
،  ସ୍مماభو ৮در

ن ت   آభ   یای     لख़࡛ࢴ ی      شا ل    ز৯د ජ مام       భ     ره و      ढ़ ਛ उا ໑ا ৳ ودهঙࢤ ن    রحال    ૼ   ، ଓฬ ن    پایان ଌو     ا
ت࡛ূه ران    ز     భ      ز ฬ   ࢟ایॐ ධ ඵی نਟඟ໊ی      آن    ت ،ا ॥   ا

م  ، ଽان  ฬز و ඇඓ࣒و      ا ऒ،  یا ون   و  േ࣓تا  
ن عادت      ت    و    لا   آ ॣ क़ تس ن  ا ی  ॥ ،   آرزوی  ૼ ਜพࣂൕঙ .



ඟ พ়ࢁقدୌ و  ৎ:
ی ণپاس ೯ਫد تൕঙࣂه ฬم او ا رآغاز ا ن  ॥ر ໆ ଌ නه وૡঙ భ م شॿعا ীتا ণت .॥او

ی ود   ه  ਗو ऒ ࣣಮ م از یاৣد سا مام  ই ৳  భن ࢋ ॠدتଌا جا ষا یازار শ࣊ ما ਫر ود اঘ࣒ مෙهऒی   ඟ ود৯د  ࣒ند  พ়ࢁ ৶ࢤ ঃ.
ه   با از     ، رم مای   تاد  ر ی ،  ا ඟما د   ر     ناب آ༚ی   د ࣂ່ ൕঙا න නख़ ঘ࣒ ণ পฮ ໕ی ما مات   و  ر ࢋ ر  از   جا ਫه صدر ، ا ঘ࣒ ا࣓ عൎا শৎ࣊ ষ ૐॣ    ی

భ  وده   و ند   ه  ود   ند   ৶ࢤارز ঃ ෙ ऒ േॷرم ච پا یار  ود৯د   ق  یاری   ن   جام  رسا৯دن  ا ار ا سࢂ ଌ ণ ീয ৶ࢤ ਼࡛࣪ূ ໆ.
ود ی   ااز  رم ،   ر شاور   تاد     ی ،  ا ฬ دی೮و رضا   ید   ر      ীناب آ༚ی   د ज़࣒ࢤঘ ख़න ඵ නণ ণ পਣඇඕ ड़ ෪یار  ع ق   ن   جام  ا ان   భ   ا ീযش ਼࡛࣪ূ ଌ 

رم ච پا ود ،  شا    ار سࢂا ণ র .ھࢂ
భدیاز  ل   ما ر     ا ࣅࣱناب آ༚ی   د ॶ න পی  ඟ ندشان    ارز ی  ی    ما مام  ر ی    ୀ ، رم شاور   تاد     ਗور ، ا ਫࢁพ় േॷ اঘ࣒ ৳ا ज़නख़ ণ م ما ৶.
راز  ناب آ༚ی   د ی    و    ی    بار ر      නناب آ༚ی   د නপ পا ਞං൞ख़ ی ه   ت  و   رم پایان  ،ଓฬ  ارشاد ن  ور ی ، د ما ਂن  ख़࣊ণ ൊن ا නا ا ਫ ع ૮ࡏख़

رم ච پا ت ،  ند ا ارز ق   ن  ود  ا ت   ھا   ای  آ ॥سࢂ ଌণ േॷ ਼࡛࣪ূ ࣤੀ गࢨ ৩.
د༙ع از  ه   ه    ره    شا ری  و  اد චୀ ت   ی ،   ز لات  رم   نده  ما ی ،   با مد   ر      د ب آ༚ی    جنا ້ീী ا໋ শ পا ॐ࢟ ਚی േتࢇ જیূࡗ න නख़ ৶ ख़ ࢋ  ر جا اا ষ শ࣊

ی  द ،ඟدر ھده     ୀا ໋ م࠱ ما ی  ৶ ਗ.
وم خاکاز  ش  رم   ඟوه     ୌدॠ  ،ی و ر  ا عناب آ༚ی   د মࡑ ख़න න໋ ਟ পھان ی  ا ه  ऻબد ਠൌ࣡ી یا  ඟ  ،ਗ مพ়ࢁ ما ৶.



ت   ن ،  لااঁد ندس   و آ༚ی   ی    ندس   وم  خاک، آ༚ی   ش   رم   ناسان   गࢨاز  کار ଌ ع ੀय़ ੀय़ਖംࠡ ع মࡑ ख़න ত ن شا ھا کار ীمام  ৳৪ िঙ
رم ච اپا سࢂ ণ.

م و یار  د     ی ز شادی  و حا ی  ،   ی ،     رضا ඟر     م م، خا تا ৣاز دو ৣ ৣࣨ ඵෂਾഊ ീয ا ਆ ਫ່ ਖ৷ ໊ ণ.
ت ی  ام   ا ز৯د ش   ی     نا شان    رو ود و ع       ماସ    భ୍م،   و     ৮در   رم  از    یار   وه ای   د   ඟ ॥و    ਛ ਫࡑম ত ओا ॷࢣ ീয م    द   భدو  พ়ࢁ ی    ৣزبا ارد

ت ،     ر   ا ༚   شان ما ॥از ز ඪ ় ॐ
ی ما و   ر مات     ،    دون   ز ی   ولا ر   آ༚ی   د ناب   و  ଽم   و وه    م،    ଽان  ฬز و و    ده    و ن    از  خا ਫو  ਫ࣒ঘا ا ا ॐا ओ ऒ র ऒ ৗන প ඇඓ࣒ ൾ ࢠঙ    ھا ৩ی    آ

پا یار   ود،    ୌذ৮ کان م   ا ୀ  ی ر   ن   ی  ا کان     سࢂا ଌণ ീয ࣤಪ ඵଯ ଯا ਖع࢙ ේज़ رم චا.



:چکیده
بسیاري از رفتارهاي خاك از جمله تثبیت و آزادسازي عناصر غذائی خصوصا پتاسیم، تحت تاثیر 

پتاسیم سومین عنصر مهم کودي بعد از نیتروژن و فسفر است، . هاي رسی قرار داردمقدار و نوع کانی
و تبادلی به سهولت ولی تنها دو شکل پتاسیم محلول . و به چهار شکل مختلف در خاك وجود دارد

توانند بر هاي رسی موجود در خاك که میعلاوه بر میزان رس و نوع کانی. قابل دسترس گیاهان است
توانند از طریق تاثیري رسد حفرات خاك نیز میمیزان پتاسیم قابل استفاده خاك موثر باشند، به نظر می

اهان دارند، بر میزان پتاسیم قابل استفاده که بر توسعه ریشه، انتقال آب و عناصر غذائی مورد نیاز گی
شناسی و خصوصیات هدف از انجام این مطالعه بررسی تاثیر کانی. خاك، نقش اساسی ایفا نمایند

در یک هاي لسی غرب استان گلستان برداري از خاكنمونه. حفرات بر پتاسیم قابل استفاده خاك است
گرفت، که از شمال از اراضی پست شروع شده و در صورت پوشش گیاهی -توپوگرافی–توالی اقلیم 

، در مورد مطالعهپروفیل 12منتخب از پروفیل چهار. شوندجنوب به اراضی مرتفع جنگلی ختم می
از سطح دریا حفر متري400تا 20هاي رطوبتی اریدیک، زریک و یودیک و در محدوده ارتفاع رژیم

نمونه دستو خاكفیزیکوشیمیائیآنالیزهايبررسیجهتخورده خاك، نمونه دست.گردیدند
هاي مورد خاك. آوري شدندجمعبه منظور مطالعات میکرومورفولوژي از این مناطق نیزنخورده خاك 

، )1پروفیل(Gypsic Aquisalids: مطالعه از شمال به جنوب عبارت بودند از
Typic Endoaquepts) 2پروفیل( ،Typic Calcixerolls)3ل پروفی (وHapludalfsTypic) پروفیل

سولز، مقدار بیشتر پتاسیم قابل مقدار مناسب رس و غالب بودن کانی اسمکتیت در خاك مالی). 4
مقدار رس کمتر و غالب بودن ایلیت، سبب کاهش مقدار . کنداستفاده در این خاك را توصیف می
کانی ) III(ضعیف خاك و احیاء آهن زهکشی . استسولز شدهپتاسیم قابل استفاده در خاك اریدي

اسمکتیت در خاك -اي اسمکتیت و حضور کانی مخلوط ایلیتاسمکتیت، و نیز هیدروکسی بین لایه
کولیت و کانی مخلوط اي ورمیلایهکولیت، هیدروکسی بینهاي ورمیسولز و حضور کانیاینسپتی
ت پتاسیم و کاهش میزان پتاسیم قابل توانند سبب تثبیسولز، میکولیت در خاك آلفیورمی- ایلیت 

هاي با فراوانی حفرات بیشتر، نظیر رسد در خاكهمچنین به نظر می. ها شونداستفاده در این خاك
اطلاعات کمی . گیردتواند در دسترس گیاهان قرار سولز، پتاسیم قابل استفاده بیشتري میخاك مالی

درصد فراوانی حفرات به تنهائی . ز تصویر انجام پذیرفتآنالیمیکروسکوپی حفرات خاك، با استفاده از
تواند نقش موثري در تواند مقدار پتاسیم قابل استفاده را توجیه نماید، اندازه و شکل حفرات نیز مینمی

اي که مشاهده شد غالب بودن حفرات به گونه. انتقال آب و در نتیجه پتاسیم قابل استفاده داشته باشد
سولز، شکل خاك اینسپتیسولز بدلیل شکل طویل و کشیده، بر خلاف حفرات بیالینوع کانال خاك م

.قادرند آب و پتاسیم قابل استفاده را با سهولت بیشتري در دسترس گیاهان قرار دهند

.نالیز تصویرآ، میکرومورفولوژي، تخلخل، پتاسیمجذبهاي رسی، کانی:لیديهاي کهواژ



مقدمه/ فصل اول 1

ઔधل اول

ଓقدग़



مقدمه/ اول فصل 2

مقدمه-1-1

خاك یک محیط . هاي مختلف فیزیکی، شیمیائی، بیولوژي و حاصلخیزي اهمیت داردخاك از جنبه

شناسائی اجزاي تشکیل دهنده . کننداي است که گیاهان در آن رشد و نمو میمتخلخل، ناهمگن و زنده

اساس پتانسیل ). 1989و همکاران، بیول(داشتن پتانسیل تولید خاك موثر استخاك، در پایدار نگه

آشنائی و بررسی انواع . تولید در تمام خاکهاي جهان، تحت تاثیر ترکیب کانی شناسی خاك قرار دارد

. باشدها موثر تواند در شناخت نحوه پیدایش و تکامل خاكها، نیز میهاي خاك و روند تکامل آنکانی

نبساط و انقباض، تبادل کاتیونی، تهویه، نفوذپذیري و همچنین بسیاري از رفتارهاي خاك از جمله ا

اي خاك، از جمله تثبیت و آزادسازي عناصر غذائی نظیر پتاسیم، تحت کنترل مقدار هاي تغذیهویژگی

. هاي رسی قرار داردو نوع کانی

ضرورت. معرفی شده است3و یا عنصرغذائی اولیه2، کودي1پتاسیم بعنوان عنصر غذائی پر مصرف

)2000اسپارکز، (استشدهمشخص1840سالدرلیبیگوانکارهاينتیجهازگیاهرشدبرايتاسیمپ

این عنصر، سومین عنصر مهم کودي بعد از نیتروژن و فسفر است، و به چهار شکل مختلف در 

تیسدال و همکاران، (هاي اولیه، تثبیت شده، قابل تبادل و پتاسیم محلول کانی: خاك وجود دارد

1993.(

گیاهان قادرند از دو شکل پتاسیم محلول و تبادلی استفاده نمایند، این دو شکل از پتاسیم، به 

، ولی پتاسیم غیر تبادلی به کندي قابل استفاده )2006جلالی و ضرابی، (باشند سهولت قابل دسترس می

ل، گیاهان بیشتر پتاسیم با این حا.باشدگیاهان میبراياستفادهغیرقابلساختمانیپتاسیمگیاهان و 

پتاسیم محلول خاك، . نمایندمورد نیاز خود را بصورت یون و جذب فعال از محلول خاك جذب می

مقدار پتاسیم محلول خاك ناچیز ). 2006اللهی و همکاران،نبی(شوند مستقیما توسط گیاهان جذب می

. اي گیاه را برآورده کنداز تغذیهباشد نی، به حدي که قادر نمی)2006اللهی و همکاران،نبی(است 

هاي انتخابی استان گلستان هاي مختلف پتاسیم را در برخی از خاكمقدار شکل) 1386(زائرنوملی 

در . وي کمترین مقادیر پتاسیم را براي دو شکل تبادلی و خصوصا محلول بدست آورد. محاسبه نمود

این امر از طریق . ان، به نحوي جایگزین شودنتیجه، لازم است پتاسیم محلول برداشت شده توسط گیاه

1- Macro nutrient
2- Fertilizer element
3- Primary nutrient



3...وها و ارتباطشناسی رسمطالعه میکروسکوپی تخلخل خاك و کانی

. گیرداي صورت میهاي رسی و موادآلی و یا آزادسازي پتاسیم تثبیت شده بین لایهسطوح تبادلی کانی

بدین منظور پتاسیم کانی بطور مداوم، به پتاسیم قابل تبادل و تثبیت شده و از آنها به پتاسیم محلول در 

استفاده پتاسیم توسط گیاه به وجود رابطه دینامیکی بین اشکال مختلف قابلیت . باشدحال تغییر می

. پتاسیم و به سرعت تغییر و تبدیل بین این فازها بستگی دارد

هاي رسی غالب هاي مختلف پتاسیم تحت کنترل مقدار کانیسرعت تبدیل و تعادل بین شکل

ملکوتی و (ثبیت پتاسیم موثر باشند تواند در تهاي رسی موجود در خاك مینوع کانی. باشدخاك می

خرمالی و (هاي غنی از ورمیکولیت، ظرفیت زیادي براي تثبیت پتاسیم دارند خاك). 1373همایی، 

از کانی عمده یکی ). 1384خسروبیگی، (هاي استان گلستان لسی هستند غالب خاك). 2003ابطحی، 

ها به دلیل دارا بودن بار منفی سطح، قادر به اسمکتیت). 1957بیورز، (باشد میخاکهاي لسی، اسمکتیت

.باشندانجام بسیاري از واکنشها در خاك می

گلستان، مشاهده شد علی رغم افزایش در مطالعات صورت گرفته در برخی از خاکهاي استان

با استات گیريعصارهسیم قابلهاي با ظرفیت تبادل کاتیونی بالا، مقدار پتابارندگی و حضور کانی

).1386زائرنوملی، (آمونیوم افزایش نیافت 

، حفرات نیز بر میزان پتاسیم قابل جذب گیاهان موثر علاوه بر مقدار و نوع کانی موجود در خاك

تواند باعث افزایش حفرات و توزیع پراکنش اندازه شرایط اقلیمی مناسب و موادآلی زیاد، می. هستند

، و به این ترتیب هدایت هیدرولیکی و انتقال املاح بیشتر )2004پاگلیا و همکاران، (ود شحفرات 

). 2009پرادو و همکاران، (گردد 

استفاده در نتیجه توجه به نقش حفرات و بررسی تاثیر خصوصیات منافذ بر میزان پتاسیم قابل 

ظیر تعداد و اندازه و همچنین براي مطالعه خصوصیات حفرات ن. رسدگیاهان نیز ضروري به نظر می

و آنالیز تصویر IMAGE TOOLافزارتوان از مطالعات میکرومورفولوژي و یا نرمنوع آنها، می

توان با دقت کمتري از میکرومتر افزار، میبراي بررسی اندازه منافذ علاوه بر استفاده از نرم. استفاده کرد

براي )a, b1977(و مورفی و همکاران )1972(جانجریوس و همکاران. میکروسکوپ استفاده نمود

براي مطالعه خصوصیات حفرات IMAGE TOOLنخستین بار از مقاطع تلقیح شده و نرم افزار 

. استفاده نمودند

تاثیر مقدار، نوع کانی رسی و نیز حفرات بر میزان پتاسیم قابل عدم انجام مطالعات دقیق پیرامون

.کنداین تحقیق را نمایان میلزوم انجام گیاهان، استفاده
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مطالعههدف ا-1-2

üهاي واقع در مناطق مختلف بررسی تاثیر نوع کانی بر میزان پتاسیم قابل استفاده گیاه، در خاك

اقلیمی در غرب استان گلستان

üبا استفاده از تکنیک میکرومورفولوژي و آنالیز ، بررسی اثر تخلخل بر پتاسیم قابل استفاده گیاه

کیفیزی

üبررسی مینرالوژي دقیق کانیها
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ترین اقداماتی است کـه در کـشاورزي پایـدار    گیري درست از آن، یکی از بنیادي      شناخت خاك و بهره   

نگهداري آب و عناصر. هاي فیزیکی، شیمیائی و بیولوژیک گوناگونی داردخاك ویژگی. توان انجام دادمی

. هاي رسی خاك وابسته استرس و کانیاي، به وجودغذائی و بسیاري از خصوصیات تغذیه

هاي رسیمنشاء و تشکیل کانی-2-1

هـاي رسـی   کـانی .دهندساختار کانی را تشکیل می% 90سه عنصر اکسیژن، سیلیسیم و آلومینیوم بالاي       

ها، سطح ویژه بالائی دارنـد و  بر خلاف سایر کانی. دهندها را تشکیل میترکیب اصلی پوسته زمین و سنگ  

هـا، بـسیاري از رفتارهـاي فیزیکـی، شـیمیائی و      رس. دهنـد کشاورزي، سـاختار خـاك را تـشکیل مـی    در  

ها، بر نگهداري و نفوذپذیري آب در خـاك، نگهـداري   رس. دهندها را تحت تاثیر قرار میبیولوژیکی خاك 

مچنین آزادسازي تثبیت بعضی از کاتیونها نظیر پتاسیم و ه. گذارندخاك اثر می1پذیريعناصرغذائی و شکل

کاهش پتاسیم قابل جذب گیاه در نتیجه تثبیت پتاسیم، یکی از . شودها کنترل میعناصر غذائی، بوسیله رس   

همچنین اندازه وحجم منافذ خاك، متاثر ). 1983گولدینگ، (عوامل مهم و تاثیرگذار در تغذیه گیاهان است

کننـده آب و اکـسیژن بـراي گیاهـان و جانـداران      از آنجا که منافذ خاك تامین   . باشندهاي خاك می  از رس 

هـاي بیولـوژیکی در خـاك نیـز     ها تا حدود زیادي کنترل کننده فعالیـت     توان گفت رس  خاکزي هستند، می  

).1989دیکسون، (باشندمی

:که شامل موارد زیر است. هاي رسی در خاك وجود داردچهار منشاء براي کانی

، گـرد و  )1952(ردیف هوادیدگی جکسون و همکاران، )1955ان، بیورز و همکار(مواد مادري خاك 

).1989بورچات، (هاي رسیکانی3تئوري نوتشکیلیو ) 1970اسمیت و همکاران، (2غبار

1- Plasticity
2- Dust fall
3- Neoformation
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:هاي رسیهاي شناسائی کانیروش-2-2

(DTA) 2تجزیه تفریقی حرارتی-)2002شولز، (:1پراش اشعه ایکس-

SEM, TEM-3زاشعه مادون قرم-

:هاي مورد مطالعههاي رسی موجود درخاكمهمترین کانی-2-3

شوند، و بر اساس تعداد صفحات    بندي می طبقه 4ايهاي ورقه هاي رسی در گروه سیلیکات    کانی

).2002ولز، ش(شوند تقسیم  می2:1و 1:1وجهی در ساختارشان به دو گروه چهاروجهی و هشت

:5کائولینیت-2-3-1

این کانی داراي فعالیـت  . شودبوده و در اغلب خاکها یافت می      1:1هاي نوع   کائولینیت از فیلوسیلیکات  

مول بـر کیلـوگرم متغیـر    سانتی15تا 3ظرفیت تبادل کاتیونی آن بسیار پائین و بین       . باشدکلوئیدي کمی می  

). 1989دیکسون، (می باشد pHاست که آن نیز وابسته به 

هاي رس اشباع شده با منیـزیم بـا   ، کائولینیت در نمونهدر مطالعات صورت گرفته توسط اشعه ایکس   

در صورت اشباع نمونه رس با    . شودآنگسترومی مشخص می   34/2و سوم    57/3، دوم     2/7اول   6هايپیک

پیک مزبور تغییري ایجـاد نخواهـد        به تیمار منیزیم در   ) اتیلن گلیکول (پتاسیم و همچنین افزودن گلیسرول      

درجـه سلـسیوس قـرار    550شد، ولی زمانیکه نمونه رس اشباع با پتاسیم به مدت دو سـاعت در حـرارت    

. هاي مزبور از بین خواهند رفت یا بسیار ضعیف خواهند شد  گیرد، ساختمان آن از هم پاشیده شده، و پیک        

) 1/7(هـاي دوم  کائولینیت با نقاط پیک رده) 57/3(دوم و ) 2/7(هاي اول بدلیل منطبق شدن نقاط پیک رده    

بـه  . ، مشکل اسـت   )Feحاوي  (هاي حاوي کلریت    کلریت، تشخیص کائولینیت در نمونه    ) 55/3(و چهارم   

1- X-ray Diffraction
2- Diffrential Thermal Analysis
3- Infrared Spectroscops
4- Layerd silicate
5- Kaolinite
6- Peak
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درجه سلسیوس نشان از  550آنگستروم نمونه رس اشباع با پتاسیم و حرارت          2/7همین دلیل کاهش پیک     

درجه سلسیوس به مدت یک شب، 80یک نرمال در دماي HClن تیمار همچنی.باشدحضور کائولینیت می

بنـابراین حـضور   . حال آنکه کائولینیت به اسید مقاوم است   . شودموجب تخریب ساختار بلوري کلریت می     

).1972براون، (باشد نانومتر پس از این تیمار بیانگر حضور کائولینیت می7/0پیک 

:)میکاي آبدار(1ایلیت-2-3-2

کهدهدنشان میشواهد. شونداکتاهدرال است، و در ذرات اندازه رس یافت مییلیت جزء میکاي ديا

سهشاملهامحلاین.داردوجودایلیتدرپتاسیمیونهايبرايمتفاوتپذیريگزینشباتبادلیهايمحل

.باشندیملایهبینهايمحلوبین لایهايهاي لبهمحلپایه،هاي سطوحمحلمختلفبخش

و 5، 10، نمونه رس ایلیت اشباع با منیـزیم، پیکهـاي           در مطالعات صورت گرفته توسط اشعه ایکس      

Feباشد، که عامل مـوثر ایـن پدیـده وجـود     آن ضعیف می5که البته پیک . دهدانگستروم را نشان می    3/3

.کندجه سلسیوس تغییر نمیدر550پیک آن در تیمار با اتیلن گلیکول و اشباع با پتاسیم و حرارت . است

:2میکا-2-3-2-1

هـا فـراوان یافـت شـده و اغلـب بـصورت            در خـاك  . باشندمی 2:1اي  هاي لایه میکاها جزء سیلیکات  

در ) -1(اي زیاد انواع جانشینی در آنها امکان پذیر است که سبب ایجاد بار لایه. هاي اولیه وجود دارندکانی

. شودب امکان تثیبت پتاسیم فراهم میگردد، که به این ترتیآنها می

کولـوم و همکـاران،   -راسل( 4ايو هوادیدگی لبه3ايهوادیدگی در میکا به دو صورت هوادیدگی لایه

هاي درشـت، هوادیـدگی از   اي و در کانیهاي میکاي ریز، هوادیدگی لایه  در کانی . گیردصورت می ) 1965

1- Illite
2- Mica
3- Layer weathering
4- Edge weathering
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هاي حدواسـط نظیـر   اي باعث تشکیل کانیهوادیدگی لایه).1989فانینگ و همکاران،    (ها متداول است    لبه

).1972هاف، (شود اسمکتیت می-ورمیکولیت یا میکا-میکا

:1ورمیکولیت-2-3-3

مول سانتی150تا 120ظرفیت تبادل کاتیونی آن، . شودمحسوب می2:1ورمیکولیت از فیلوسیلیکاتهاي 

اي در ورمیکولیـت در تتراهـدرال و    مرکز بار لایـه   . است pHبه   برکیلوگرم است، که به میزان کمی وابسته      

هاي غنی از ورمیکولیت، ظرفیت زیـادي بـراي   خاك. تثبیت پتاسیم نقش داردنزدیک به سطح است که در

).2003خرمالی و ابطحی، (تثبیت پتاسیم دارند 

2/14پیـک حـدود   ، ورمیکولیت در تیمـار بـا منیـزیم   در مطالعات صورت گرفته توسط اشعه ایکس     

2/14پیـک  . آنگـستروم ارتقـاء خواهـد یافـت    4/14دهد که در تیمار بـا اتـیلن گلیکـول بـه     آنگستروم می 

زیرا در صورت اشباع بـا پتاسـیم و        . شودآنگستروم تبدیل می   1/10آنگستروم آن هنگام اشباع با پتاسیم به        

کنـد و برگـشت پـذیر    یم را تثبیـت مـی  حرارت کم، ورمیکولیت آب هیدراته خود را از دست داده و پتاسـ          

. باشدنمی

:2اسمکتیت-2-3-4

هـا، مـستقیما در   اسـمکتیت . گوینـد هـا، بـه آنهـا رس سـریع مـی     به دلیل انقباض و انبساط اسـمکتیت    

مول بر کیلوگرم، سانتی100تا 80(حاصلخیزي نقش ندارند، ولی به دلیل داشتن ظرفیت تبادل کاتیونی بالا        

ها، بطور غیـر مـستقیم در حاصـلخیزي    و قدرت نگهداري کاتیون   ) است pHکمی وابسته به     که تنها مقدار  

مشخص شد، و بعدها ) 1933(ساختمان اسمکتیت، نخستین بار توسط هافمن و همکاران   . خاك نقش دارد  

هـاي  اسمکتیت از سیلیکات  . صورت گرفت ) 1942(و هندریچز   ) 1935(تصحیحات بیشتر توسط مارشال     

. باشدمی2:1اي لایه

1-Vermiculite
2- Smectite
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2/14، نمونه رس اسمکتیت اشـباع بـا منیـزیم، پیـک          در مطالعات صورت گرفته توسط اشعه ایکس      

این انبـساط  . شودانگستروم یا بیشتر می17دهد که در تیمار با اتیلن گلیکول تا حدود   انگسترومی نشان می  

انگسترومی تیمار منیزیم بر اثـر  2/14اگر پیک . باشدپذیر از نوع اسمکتیت میهاي انبساط نشان دهنده رس  

تیمار با اتیلن گلیکول منبسط شده ولی پیک مشخص ندهد و بصورت پلکانی ظاهر شود، نـشان از وجـود           

یعنی با خارج شدن مقداري از . اي متغیر و بصورت مخلوط و وجود بلور ضعیف استاسمکتیت با بار لایه

بـا بارهـاي   ه مقدار کاتیون پتاسـیم موجـود، انـواع اسـمکتیت    هاي رس ایلیت، بسته بکاتیون پتاسیم از لایه   

در صورت اشباع با پتاسیم و بدون وجود اتیلن گلیکول و بـدون حـرارت، همـان     . شودمختلف تشکیل می  

.دهد که این واکنش، برگشت پذیر استرا نشان می2/14پیک 

:1کلریت-2-3-5

توسط یک لایه که معمـولا بروسـایت، اسـت خنثـی     هستند، که2:1:1اي هاي لایه کلریت از سیلیکات  

. شودهاي مشتق از آن یافت میهاي رسوبی و خاكکلریت بطور طبیعی در سنگ. اندشده

، نمونه رس کلریت، در اشباع با منیـزیم پیـک حـدود        در مطالعات صورت گرفته توسط اشعه ایکس      

ل و یا اشباع با پتاسـیم و همچنـین اعمـال تیمـار     گلیکودهد، که در تیمار با اتیلنانگستروم  نشان می  2/14

، 1/7هـاي  انگستروم داراي پیـک 2/14کلریت علاوه بر پیک     . کنددرجه سلسیوس تغییر نمی    550حرارتی  

انگـستروم بـا   55/3و   1/7هـاي   بـه دلیـل تقـارن پیـک       ). 1964بیر،  (باشد  انگستروم نیز می   55/3و   72/4

شـده در بخـش   هـاي ذکـر  باشد و بایـد از روش قابل شناسائی نمی   هاي کائولینیت در صورت وجود،    پیک

.انگستروم آن به خوبی قابل شناسائی است72/4ولی پیک . کائولینیت استفاده نمود

1- Chlorite
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:1ايبین لایههايهیدروکسی-2-3-6

نهـا شـبه   است، که به آاي در بین آنها واقع شده   لایه. هستند 2:1هاي  اي، کانی هاي بین لایه  هیدروکسی

اسیدیته متوسـط، مقـدار مـوادآلی    . کاملا پیوسته است،هاايبین لایهاین لایه میانی در. گویندکلریت نیز می

هـاي  کم، تهویه مناسب و تناوب مکرر خشکی و رطوبت، شرایط محیطی مطلوب براي تشکیل هیدروکسی 

اي بـه دو گـروه تقـسیم    لایـه هـاي بـین  هیدروکـسی ). 1968ریچ، (باشند اي آلومینیم پدوژنیک می  لایه بین

هیدروکـسی . 3کولیـت اي ورمیهاي بین لایهو هیدروکسی2اي اسمکتیتهاي بین لایههیدروکسی: شوندمی

هیـسل،  بـارن (کولیـت و اسـمکتیت حاصـل شـوند     توانند از هوادیدگی کلریت، ورمـی    اي می لایههاي بین   

1989 .(

:4کوارتز-2-3-7

.شناسی، قابل مشاهده استلب مطالعات کانیکوارتز در اغ

، نمونـه رس کـوارتز اشـباع بـا منیـزیم عمـدتا داراي       صورت گرفته توسط اشعه ایکسدر مطالعات

550انگستروم است، و در تیمارهاي گلیسرول، اشباع با پتاسـیم و تیمـار حـرارت      33/3و   26/4هاي  پیک

.  کنددرجه سلسیوس تغییر نمی

هاي خاك، تثبیت بعضی از کاتیونها نظیر پتاسیم توضیحات بالا ذکر شد، برخی از کانیهمانگونه که در 

توانند در تغذیه و همچنین آزادسازي عناصرغذائی به محلول خاك را تحت کنترل دارند، و از این طریق می   

.کنندخاك نقش مهمی ایفا 

از آنجـا کـه   .باشـد اهـان مـی  پتاسیم عنصر ضروري مورد نیاز مهم بخش معدنی خاك، جهت رشد گی           

هـاي  پتاسیم سومین عنصر کودي مهم پس از نیتروژن و فسفر است، در نتیجه تثبیت پتاسـیم بوسـیله کـانی      

1- Hydroxy- Interlayer
2- HIS
3- HIV
4- Quartz
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گولـدینگ،  (رسی، و کاهش پتاسیم قابل جذب گیاه، یکی از عوامل مهم و تاثیرگذار در تغذیه گیاهان است   

1983 .(

:هاي پتاسیم در خاكشکل-2-4

9/1ولی مقدار آن در خاك بـه حـدود     . درصد است  3/2زمین حدود   یم در بخش روئی کره    میزان پتاس 

. شودرخ خاك توزیع میکل پتاسیم به شکل معدنی وجود دارد، و در کل نیمتقریباً. یابددرصد تقلیل می

، قابل )غیرقابل تبادل(2، تثبیت شده 1هاي اولیه کانی: پتاسیم به چهار شکل مختلف در خاك وجود دارد        

).1993تیسدال و همکاران، (4و پتاسیم محلول3تبادل

جلالـی و  (باشـند  پتاسیم محلول و تبادلی دو شکل از پتاسیم هستند که به سهولت قابل دسـترس مـی                

).2006اللهی و همکاران، نبی(شوند پتاسیم محلول خاك، مستقیما توسط گیاهان جذب می). 2006ضرابی، 

ولی با این وجود، مقدار پتاسیمی که گیـاه قـادر بـه         . پتاسیم کل خاکها غالبا زیاد است     در اکثر موارد مقدار     

بیشتر مقدار پتاسیم خاك، در ساختمان کانیها وجود دارد و تنها درصد کمی . باشدآن است کم میاستفاده از

).1985برسچ، (به شکل محلول و تبادلی در خاك است 

:پتاسیم محلول-2-4-1

هاي خاك، نحوه کشت و میزان کود     م در محلول خاك به میزان زیادي به هوادیدگی کانی         غلظت پتاسی 

مختلـف شـکلهاي بـین کهسینتیکیوتعادلیهايواکنشو نیز به) 1987اسپارکز، (پتاسیمی به کار رفته 

دبـستگی دار تبـادلی فـاز ودوظرفیتـی هـاي نکـاتیو غلظـت خـاك، رطوبتمقدارافتد،میاتفاقپتاسیم

، به حدي که قـادر  )2006اللهی و همکاران،نبی(مقدار پتاسیم محلول خاك ناچیز است ). 2000اسپارکز، (

درنتیجه، لازم است پتاسیم محلول برداشت شده توسط گیاهان،    . اي گیاه را برآورده کند    باشد نیاز تغذیه  نمی

1- Mineral K
2- Non-exchangeable K
3- Exchangeable K
4- Water soluble potassium



13...وها و ارتباطشناسی رسمطالعه میکروسکوپی تخلخل خاك و کانی

ی و موادآلی و یا آزادسـازي پتاسـیم   هاي رساین امر از طریق سطوح تبادلی کانی      . به نحوي جایگزین شود   

.گیرداي صورت میتثبیت شده بین لایه

:پتاسیم قابل تبادل-2-4-2

براي تعیین پتاسیم قابل تبـادل،  . آیدگیري خاك با آب مقطر بدست می      پتاسیم محلول، از طریق عصاره    

گیـري شـده بـا اسـتات     عـصاره گیري شده با آب مقطر را از مقدار پتاسیمباید مقدار پتاسیم محلول عصاره  

ها، از لحاظ انـرژي    پتاسیم تبادلی ممکن است در سه موقعیت مکانی روي سطوح کانی          . آمونیوم کسر نمود  

این موقعیت : سطوح خارجی-1): 2005و هاولین و همکاران، 1383ملکوتی و همائی،(پیوند، قرار بگیرد 

سطوح داخلی کـه  -3سطوح کناري  و  -2اصی است،   ها نظیر میکا غیر اختص    براي پتاسیم در بعضی کانی    

. روندموقعیت اختصاصی براي پتاسیم به شمار می

:پتاسیم کانی-2-4-3

). 1998منگـل و همکـاران،    (رود  پتاسیم ساختمانی یا پتاسیم کانی، مخزن پتاسیم در خاك بشمار مـی           

جلالی (باشند یکا حاوي پتاسیم ساختمانی میها و اغلب سیلیکاتها مانند فلدسپارها و متعداد زیادي از کانی

. افتـد اتفـاق هوادیـدگی بایـد شوداستفادهقابلگیاهبرايساختمانیپتاسیماینکهبراي). 2006و ضرابی، 

هايکانیساختمانوترکیبومحیطیعواملبهبستگیسرعت آزاد شدن پتاسیم کانیهوادیدگی و درجه

پتاسیم کانی، به پتاسیم قابل تبادل و تثبیت شده و از آنها به حالت محلول در ).  1987اسپارکز، (دارداولیه

کـه کـوددهی سـنگین پتاسـیم     هاي خاك و یـا زمـانی   این فرایند در بعضی از وضعیت. باشدحال تغییر می  

). 1376نـوربخش و کریمیـان اقبـال،    (صورت گیرد، ممکن است در جهت تثبیت پتاسیم تغییر جهت دهد          

افزایش مقـادیر زیـاد   ). 2007جلالی، (تواند تحت تاثیر سرعت آزاد سازي پتاسیم باشد     ود دهی می  میزان ک 

زیرا غلظت پتاسیم محلول به مقدار زیاد افـزایش  . شودکود پتاسیمی معمولا باعث افزایش تثبیت پتاسیم می 

تعادل بصورت زیـر  . دهدیافته و تعادل بین پتاسیم محلول و تثبیت شده را به سمت تثبیت پتاسیم سوق می     

:است


