
  



ي علوم ي کارشناسی ارشد رشتههاي نگارنده در دورهژوهش ي حاضر، حاصل پرساله

ي کشاورزي  در دانشکده 1390ماه سال است که در مهر  علوم خاكایش گرخاك،

دانشگاه یاسوج به راهنمایی جناب آقایان دکتر حمیدرضا اولیایی و دکتر ابراهیم 

- مهدي نجفی قیري از آن دفاع شده است و کلیه آقاي دکترجناب ي ادهمی و مشاوره

.ي حقوق مادي و معنوي آن متعلق به دانشگاه یاسوج است
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   علوم خاكگرایش  علوم خاك يکارشناسی ارشد رشته ينامه پایان

  

  

آهکی استان هاي  سینتیک آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی در خاك

  کهگیلویه و بویراحمد
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  مادر عزیزم

  امنور درخشان همیشه هستی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  



  

  

  

  اريزگ سپاس

  

  

ــپاس  ــود و           س ــا گش ــر م ــت را ب ــاي معرف ــه دره ــم او ک ــت. ه ــه نیس ــافش را کران ــه الط ــالقی ک ــران از آن خ بیک

ــانش       ــدا و پنهـ ــق پیـ ــر توفیـ ــار دیگـ ــوردار و بـ ــش برخـ ــاري علمـ ــود و از جـ ــیرابمان فرمـ ــانش سـ از زلال احسـ

ام نمـــود تـــا بتـــوانم ایـــن تحقیـــق را بـــه اتمـــام برســـانم. در ایـــن مجـــال فرصـــت را مغتـــنم شـــمرده و  یـــاري

ام قیـــق یـــاريتـــب امتنـــان خـــویش را از اســـاتید گرانقـــدر و کلیـــه عزیزانـــی کـــه در مراحـــل مختلـــف تح  مرا

  دانم فراتر از بیان و توان من است.با این که می دارمدادند ابراز می

ــان          ــن پای ــرا در ای ــویش م ــیرت خ ــبر و بص ــا ص ــه ب ــایی ک ــا اولی ــر حمیدرض ــاي دکت ــاب آق ــدر جن ــتاد گرانق از اس

ــد ک  ــاري نمودن ــه ی ــکر را دارم. نام ــال تش ــی  م ــز را ارج م ــن عزی ــود ای ــی    وج ــق اله ــرین توفی ــواره بهت ــم و هم نه

  را برایشان خواستارم.

از جنـــاب آقـــاي دکتـــر ابـــراهیم ادهمـــی کـــه در طـــول ایـــام تحصـــیل رهنمودهایشـــان بـــرایم راهگشـــا بـــوده  

ــاري     ــت همکـ ــرا بابـ ــپاس مـ ــه سـ ــا همیشـ ــد تـ ــاي ارجمنـ ــتاد راهنمـ ــکر را دارم. اسـ ــت تشـ ــت نهایـ ــاياسـ  هـ

  هایتان پذیرا باشید. صمیمانه و صبوري

ــایی     ــاطر راهنم ــه خ ــري ب ــی قی ــدي نجف ــر مه ــاي دکت ــاب آق ــدردانی    از جن ــتند ق ــی داش ــن ارزان ــه م ــه ب ــایی ک ه

ــی ــگ   مـ ــدر سپاسـ ــاور گرانقـ ــتاد مشـ ــان را دارم. اسـ ــال امتنـ ــنم و کمـ ــایی زکـ ــد و راهنمـ ــرات مفیـ ــاي ار نظـ هـ

  ارزنده شما هستم. 

ــر ــر فســـاییرضـــا قاســـمی  از جنـــاب آقـــاي دکتـ کـــه زحمـــت محتـــرم انداور اصـــل محمـــد صـــدقی و دکتـ

نمـــایم و برایشـــان آرزوي توفیـــق و ســـربلندي در مطالعـــه و داوري ایـــن پایـــان نامـــه را پذیرفتنـــد تشـــکر مـــی 

  زندگی را دارم. 

-دریــغ قــدردانی مــی  هــاي بــی از مســئول آزمایشــگاه ســرکار خــانم مهنــدس مولــوي بــه خــاطر همکــاري        

  برایم آسان نمودند.نمایم که سختی کار را 

کـــه هرکـــدام بـــه  و ... مرضـــیه آگـــاه و محمدرضـــا زارع نســـرین محبـــی، از دوســـتان گرانقـــدر ســـمانه قایـــدي،

ــاطره             ــاد و خ ــایم. ی ــی نم ــدردانی م ــکر و ق ــمیمانه تش ــد، ص ــاري نمودن ــق ی ــن تحقی ــوي مــرا در اجــراي ای نح

  ها همراه این پایان نامه همیشه در ذهن من باقی خواهد ماند. آن

پایـــان جـــا دارد از خـــانواده عزیـــزم کـــه در طـــول دوره تحصـــیلات اینجانـــب همـــواره مـــرا مـــورد لطـــف و    در

  محبت خود قرار دادند، تشکر و قدردانی نمایم.

  



حیدرماه نام خانوادگی: صفورا  نام:

رشته و گرایش: علوم خاك مقطع تحصیلی: کارشناسی ارشد

17/7/90تاریخ دفاع:  و دکتر  دکتر حمیدرضا اولیایی استاد راهنما:

ابراهیم ادهمی

هاي آهکی استان کهگیلویه و  سینتیک آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی در خاك

  بویراحمد

ها را تحت تواند حاصلخیزي پتاسیم خاكها میسرعت آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی از خاك

با کلرید اي دنبالهگیري توسط عصارهپتاسیم آزادسازي تأثیر قرار دهد. در این مطالعه سینتیک 

نمونه خاك سطحی و زیرسطحی  24ساعته روي  658مولار در دوره زمانی  01/0کلسیم 

هاي فیزیکی و شیمیایی، آهکی استان کهگیلویه و بویراحمد بررسی گردید. همچنین ویژگی

هاي گرفت. کانیهاي رسی مورد مطالعه قرار هاي مختلف پتاسیم، نوع و مقدار نسبی کانیشکل

رسی عمده شناسایی شده در مناطق مورد مطالعه به ترتیب فراوانی شامل اسمکتیت، کلریت، 

سولز سولز و آلفیسولز، اینسپتیها در سه رده انتیباشد. این خاكایلیت و پالیگورسکیت می

آزمایش در  قرار گرفتند. نتایج نشان داد مقدار پتاسیم غیرتبادلی آزاد شده پس از پایان مدت

گرم بر میلی 4/195گرم بر کیلوگرم (با میانگین میلی 90/460تا  94/89هاي سطحی خاك

 7/143گرم بر کیلوگرم (با میانگین میلی 2/225تا  4/99هاي زیرسطحی کیلوگرم) و در خاك

 گرم بر کیلوگرم) بوده است. بین آزادسازي پتاسیم و کربنات کلسیم، پتاسیم غیرتبادلی،میلی

دست داري بههاي مورد مطالعه همبستگی معنیظرفیت تبادل کاتیونی و کانی ایلیت در خاك

سولز رخ داد که علت اصلی آن وجود هاي آلفیخاك درآزادسازي پتاسیم  مقدار آمد. بیشترین

ها باشد و به طور کلی رهاسازي پتاسیم از خاكها میکانی ایلیت در این خاك رس ومقادیر 

هاي حاصل از مطالعات سولز. دادهانتی >سولزاینسپتی >سولزرو را نشان داد: آلفیروند روب

برازش داده شد. نتایج نشان داد که معادلات الوویچ،  مختلف هاي سینتیکیسینتیکی با مدل

 مقدار و پایین بودن(R2)ضریب همبستگی مقدار تابع توان و پارابولیک به دلیل بالا بودن

هاي منطقه را به نحو قابل قبولی توانستند آزاد شدن پتاسیم از خاك(SE)خطاي استاندارد 

دهد که آزاد شدن پتاسیم هاي سینتیکی با این معادلات نشان می. انطباق دادهکنندتوصیف

  شود. هاي منطقه توسط فرآیند پخشیدگی کنترل میغیرتبادلی از خاك
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Kinetics of nonexchangeable potassium release in calcareous soils 
of Kohgilouye and Boyerahmad Province

The rate of non-exchangeable K+ release from soils can significantly 
influence K+ fertility of soils. The kinetics of K+ release by successive 
extractions with 0.01 M CaCl2 was studied on 24 surface and subsurface 
calcareous soils of Kohgilouye and Boyerahmad province over a period of 
658h. Also, soil physical and chemical characteristics, differents forms of 
soil potassium, type and relative content of clay mineral were determined. 
The studied area, dominant clay mineral abundance involved smectite, 
chlorite, illite and palygorskite, respectively. This soils divided to three soil 
orders of Entisols, Inceptisols and Alfisols. This finding shows that 
cumulative K+ released from soils were in a range of 89.94 to 460.90 mg kg-

1 (average 195.4 mgkg-1) for surface and 99.4 to 225.2 mg kg-1 (average 
143.7 mgkg-1) for subsurface soils. A significant correlation between 
nonexchangeable K released to calcium carbonate, nonexchangeable K, 
cation exchange capacity and illite. Maximum of potassium release was in 
Alfisols that high illite mineral and clay in Alfisols, are the main reasons 
for the high nonexchangeable K release in these soils and generally the 
amounts of K released from soils was in the sequence: Alfisols> Entisols> 
Inceptisols. The data of kinetics experiments were evaluated by using  
kinetics models. Du to the highest coefficient of determination (R2) and
lowest standard error (SE), the Elovich, parabulic diffusion and Power 
function equations could describe better the K release kinetics. Fit of the 
data to these equations Indicated that release of K was diffusion controlled.
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فصل اول

مقدمه 

  

  

خاك یکی از مهمترین منابع طبیعی تجدیدشونده است که زیربناي اصـلی زنـدگی جوامـع بشـري     

دهد. از طرف دیگر با توجه بـه محـدودیت ایـن سـرمایه ارزشـمند در نقـاط       زمین را تشکیل می يکره

برداري از آن در جهت تأمین غـذا و اسـکان بـر    انسانی به بهره يالعاده جامعهمختلف جهان و نیاز فوق

برداري مناسـب و حفـظ و نگهـداري از آن بـر همگـان روشـن اسـت        روي آن، اهمیت و توجه در بهره

مطلوب و پایدار از خاك در شرایطی امکان دارد که منابع آن به دقت مـورد   ي). استفاده1380عبدي، (

  .)1382بهارلویی و ابطحی، (مطالعه قرار گرفته و آشنایی کامل از خصوصیات آن عاید گردد

پتاسیم یکی از عناصر ضروري براي رشد گیاهان است و اهمیت آن در کشاورزي به خوبی مشخص 

-پتاسیم یکی از سه عنصر غذایی پرنیاز براي گیاهان می ).2011، 1رانو همکا قیري شده است (نجفی

؛ 1985، 2مـارتین و اسـپارکز  باشد که از نظر مقدار جـذب پـس از نیتـروژن در ردیـف دوم قـرار دارد (     

پتاسیم در خاك به چهار شکل وجود دارد که بـه ترتیـب سـهولت جـذب     ).1389پور و پناهی، حسین

، 3باشـد (سـیمارد و همکـاران    محلول، تبادلی، غیـر تبـادلی و سـاختمانی مـی    براي گیاه شامل پتاسیم 

بین این اشکال رابطه تعادلی وجود دارد و این رابطه تعـادلی  ). 1386پور فرد و گیوي، ؛ اسماعیل1992

؛ ملکـوتی و همـایی،   1985، 4اسـپارکز و کارسـکی  د (باش ـاز اهمیت بالایی برخوردار میدر تغذیه گیاه 

رسند ولی تغییر شکل پتاسیم تبادلی و محلول سریعاً به تعادل می ).1389بحرینی و همکاران، ؛ 1384

  .)1389حسین پور و پناهی، (باشدپتاسیم ساختمانی به هرکدام از سه شکل دیگر بسیار کند می

در  با وجود اینکه پتاسیم کلدرصد می باشد و 3تا  04/0يها در دامنهمقدار پتاسیم کل در خاك

(مارتین و خاك به مراتب بیشتر از نیاز گیاه است ولی بخش اندکی از آن براي گیاه قابل دسترس است

درصـد کـل پتاسـیم     90-98بسته به نوع خـاك حـدود    ).1389پور و پناهی، ؛ حسین1985اسپارکز، 

  که در ها و میکاها هستندتهاي حاوي پتاسیم فلدسپاخاك به شکل ساختمانی است. مهمترین کانی

                                                            
1- Najafi Ghiri
2- Martin and Sparks
3- Simard
4- Sparks and Carski.



٢

کنند. یک تا ده درصد کل پتاسـیم خـاك بـه    طول فصل رشد بر اثر هوادیدگی پتاسیم خود را آزاد می

هاي رسی خـاك قـرار دارد. یـک تـا دو    هاي کانیشکل غیرتبادلی است. پتاسیم در این حالت بین لایه

، 1باشـد (ویتـوش و همکـاران   خاك به شکل محلول و تبادلی است که نسبتاً کم میرصد کل پتاسیم د

1996.(  

تبادلی و تبادلی را از خـاك   اند که گیاهان هر دو شکل پتاسیم غیر هاي متعددي نشان دادهآزمایش

). پتاسیم غیرتبادلی خـاك کـه در بـین    1384؛ نبی اللهی و همکاران، 1985،  2کنند (منگل جذب می

تاسیم براي رشد گیاهان در افتد، یکی از مهمترین منابع پقابل انبساط به دام می هاي غیر  هاي کانی لایه

اي  ). پتاسـیم بـین لایـه   1384؛ نبـی اللهـی و همکـاران،    1968، 3هـا اسـت (برنـاس    از خـاك  بسیاري

براین تحـت  (غیرتبادلی) به صورت بدون آب و با نیروي کمتري به ذرات کانی متصل شـده اسـت، بنـا   

  ).1996، 4زتواند آزاد شود (هلمک و اسپارک اي می شرایط ویژه

ها پتاسـیم را بـه   چند کانی شناخته شده است، این کانی يیکی از عناصر سازندهپتاسیم به عنوان 

؛ 1977، 5(هوانـگ  کننـد هاي متفاوت آزاد میهاي محلول و تبادلی به وسیله هوادیدگی با سرعتشکل

هسـتند کـه    افـزوده ها هـم داراي قابلیـت تثبیـت پتاسـیم     ). بعضی از کانی1386همکاران، خرمالی و 

هـاي  پتاسیم غیرتبادلی در تعادل با شـکل  کنند.پتاسیم را به صورت غیرتبادلی وارد ساختمان خود می

که ). زمانی 1386؛ خرمالی و همکاران، 1996، 6ناپایدار یعنی محلول و تبادلی است (کاکس و همکاران

هـاي پـایین در منـاطق     سطح پتاسیم تبادلی و محلول  خاك بر اثر جذب گیاهان و یا آبشویی به افـق 

؛ زائرنـوملی و  1980، 7شـود (اسـپارکز   مرطوب کاهش یابد، پتاسیم غیرتبادلی به صورت تبادلی آزاد می

صـورت متقابـل   هاي محلول و تبـادلی بـه   ها به شکلآزادسازي پتاسیم توسط کانی. )1388همکاران، 

ساختمانی کانی ممکن است حاصل  يپتاسیم از شبکه آزادسازي).1985، 8باشد (مکلین و واتسونمی

موجـود در خـاك باشـد     هـاي معمـول  یک واکنش هیدرولیز یا یک واکنش تبادلی بـه وسـیله کـاتیون   

  ).1388؛ زائرنوملی و همکاران، 9،1986(جکسون و لو

-دار، مانند میکـا و ورمـی  پتاسیم 2:1هاي رس ها کانیتبادل در خاكمنبع اصلی پتاسیم غیرقابل 

اسـمکتیت، کلریـت،   ).1388؛ زائرنـوملی و همکـاران،   2004، 10یت هستند (موریتسوکا و همکارانکول

هاي منـاطق  هاي رسی اصلی هستند که در خاكکانی ،یتکولئولینیت، پالیگورسکیت و ورمیاایلیت، ک

؛ خرمالی و 1380خرمالی و ابطحی، ؛ 2003خرمالی و ابطحی، وجود دارند (خشک و نیمه خشک ایران 

ها ممکن است خیلی آهسـته باشـد، کـه    هاي این کانیپتاسیم از بین لایه آزادسازي).1386همکاران، 

هـاي  پراکنـدگی کـانی  .)1388(زائرنوملی و همکاران،  باشدها میوابسته به مرحله هوادیدگی این کانی

                                                            
1- Vitosh
2- Mengel 
3- Bernas 
4- Helmk and Sparks
5- Huang 
6- Cox 
7- Sparks 
8- Mclean and Watson 
9- Jackson and Luo
10- Moritsuka



٣

هـاي محلـول، تبـادلی، غیرتبـادلی و     در خـاك، آزاد شـدن پتاسـیم از کلوئیـدها بـه شـکل       دارپتاسیم

  ).2000گردند که پتاسیم در خاك رفتاري پیچیده داشته باشد (اسپارکز، ساختمانی باعث می

میـزان پتاسـیم در بخـش تبـادلی      يغیرتبادلی، کنترل کننـده  سرعت آزادسازي پتاسیم از بخش 

سـرعت آزادسـازي پتاسـیم     يآن به وسیله ریشه گیاه است. بنـابراین مطالعـه   خاك و در نتیجه جذب

سـرعت ایـن تبـدیل از    غیرتبادلی کمک زیادي به درك صحیح وضعیت پتاسیم در خاك خواهد کرد و 

اهمیـت   کـودي  يگیاه و نیز سرنوشت کود پتاسیم مصرف شـده و توصـیه   يتغذیهیزي، جنبه حاصلخ

تبـادلی   آزاد شدن پتاسیم از شکل غیـر  ).1374؛ توفیقی، 1987، 1همکاران بسیاري دارد (سادوسکی و

ها، سـطح پتاسـیم محلـول     هاي حاوي پتاسیم، اندازه ذرات، درجه هوادیدگی کانی به نوع و مقدار کانی

). در بـین ایـن عوامـل،    1384؛ نبی اللهی و همکاران، 1972، 2هاش خاك بستگی دارد (ریچ خاك و پ

 ذخیـره  سـازي پتاسـیم از   و  سطح پتاسیم محلـول  بیشـترین تـأثیر را دارنـد. آزاد     کانی شناسی خاك

ردد گ ـها مشخص میو فرآیند هوادیدگی میکاها و فلدسپات وسیله نوع کانی هاي خاك به انیپتاسیم ک

 مقـدار هـا بـه     در میکا اي پتاسیم بین لایه). 1384؛ نبی اللهی و همکاران، 1984، 3(تیسدال و همکاران

خورنـد   ها نیز در همه اجزاء خاك یعنی سیلت و رس و شن بـه چشـم مـی    میکا و شود می یافتفراوان 

هاي مناطق خشک که غنی از میکا هستند، پتاسیم تبـادلی بـه    ). در خاك1989، 4(فانینگ و همکاران

  ).1994، 5ا... منگل و رحمتل دسترس گیاه است (تنهایی شاخص ضعیفی براي ارزیابی پتاسیم قاب

مول بر لیتر بیشتر شود از آزاد شدن پتاسیم غیرتبـادلی   1/0اگر غلظت پتاسیم در محلول از حدود 

مارتین استفاده نمود ( ايدنبالهگیري . بنابراین براي رفع این مشکل باید از عصارهشدجلوگیري خواهد 

هـاي رسـی داراي   کـانی ). 1388؛ بحرینی و همکـاران،  2002پور و کلباسی، ؛ حسین1983و اسپارکز، 

باشند هاي داخلی میها و لایهح، لبهوکه شامل سطباشند هاي مختلفی براي نگهداري پتاسیم میمکان

پتاسـیم   گیر متفاوت اسـت. ها با توجه به نوع عصارهمکانسازي پتاسیم از هرکدام از این که قدرت آزاد

هـا و  درحالیکه پتاسیم موجود روي لبـه  شود،موجود در روي سطوح با عمل تبادل به راحتی خارج می

تـوان گفـت کـه پتاسـیم     خارج شدن نیاز دارد، پس مـی  داخلی کانی به انرژي بیشتري جهتهاي لایه

؛ کاکس 1389بحرینی و همکاران، (شودها نگهداري میمکانتر از بقیه هاي داخلی قويموجود در لایه

  .)1994؛ منگل و رحمت ا...، 1999و همکاران، 

آزادسازي پتاسیم از خاك یک فرآیند دینامیک است و تحقیق درباره سینتیک آزادسـازي پتاسـیم   

بـا توجـه بـه شـرایط     براي ارزیابی قابلیت فراهمی پتاسیم خاك براي رشد گیاهان حائز اهمیت اسـت.  

 هـاي مختلفـی  هـا و روش گیـر  هـا، از عصـاره   ها براي مطالعات آزادسازي پتاسیم از خـاك  متفاوت خاك

)، 1997، 6نـاوارو  -پینـارو و گارسـیا   -نمکـی رقیـق (لـوپز    هـاي  توان از محلول شود که می استفاده می

)، 1988، 7)، اسـیدهاي آلـی (سـونگ و هوانـگ    1983هاي تبادل کـاتیونی (مـارتین و اسـپارکز،    رزین

                                                            
1- Sadusky 
2- Rich 
3- Tisdale
4- Fanning 
5- Mengel and Rahmatullah 
6- Lopez-Pineiro and Garcia-Navarro
7- Song and Huang 



٤

الکتـرو  ) و1992سوترز و روبیـو،   -)، اسید نیتریک (گیل1997، 1کس و جورن(کا سدیم تترافنیل بران

  ) نام برد.1995، 2زسوتر -اولترافیلتراسیون (روبیو و گیل

هـاي سـینتیک مختلفـی شـامل معـادلات      براي بررسی سینتیک آزادسازي پتاسیم معمولاً از مـدل 

به طور کلی استفاده  .شودالوویچ، پخشیدگی پارابولیک، تابع توانی، مرتبه صفر و مرتبه اول استفاده می

هاي مختلف براي بررسی سینتیک آزادسازي پتاسیم و تعیین بهترین معادله بستگی به ساز و  از معادله

شناسـی خـاك، نـوع روش آزمایشـگاهی      کار اصلی مؤثر در آزادسازي پتاسیم، ترکیب شیمیایی و کانی

  .استفاده شده و تیمار یا عدم تیمار خاك قبل از شروع آزمایش دارد

-خشک و نیمه خشک ایران عمدتاً حاوي مقدار زیادي پتاسیم غیرتبادلی و کـانی  مناطق هايخاك

ها منبع مهم پتاسیم براي رشد گیاهـان بـه حسـاب    که در تعدادي از خاك هستندهاي حاوي پتاسیم 

ي توانـد در مـدیریت حاصـلخیز    از آنجا که اطلاعاتی در مورد میـزان پتاسـیم غیرتبـادلی مـی    د. نآیمی

هاي استان کهگیلویه و بویراحمد در رابطه با پتاسیم مفید باشـد، تحقیـق حاضـر بـراي اطـلاع از       خاك

هـاي ایـن    وضعیت پتاسیم خاك، مقدار و سرعت آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی و تغییـرات آن در خـاك  

.انجام گردیداستان 

  

  :ي تحقیق شامل موارد ذیل استها فرضیه

  هاي رسی خاك مرتبط است. با مقدار و نوع کانیهاي مختلف پتاسیم  شکل-1

  باشد.   می متفاوت هاي سطحی و زیرسطحی هاي مختلف پتاسیم در خاك لکش-2

  باشد. مین پتاسیم مورد نیاز گیاه میأها فرآیند مهمی در ت آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی در خاك-3

  

  :نمایدذیل را دنبال می اهدافاین تحقیق 

 استان سطحی و زیرسطحی هاي انتخابی هاي پتاسیم خاك در برخی خاك شکل عیین وضعیتت-1

  هاي خاك. با کانیها کهگیلویه و بویراحمد و بررسی ارتباط آن

رسطحی و ارتباط آن با هاي سطحی و زی طالعه سینتیک آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی در خاكم-2

شناسی و تکامل خاك.کانی

ها. بینی سینتیک آزادسازي پتاسیم غیرتبادلی از خاكپیش ايبرتعیین بهترین معادله -3

  

  

                                                            
1- Cox and Joern 
2- Robio and Gill-Sotres 



فصل دوم

مروري بر تحقیقات انجام شده

  ) پتاسیم در خاك2-1

، 1میلادي پتاسیم به عنوان عنصر ضروري در رشد گیاهان شـناخته شـد (راسـل    17در اواسط قرن 

دارد و براي انجام همه فرآیندهاي رشد و تولید مثل گیاهان، که نقش تنظیم کنندگی در گیاه ) 1961

هـاي  پتاسیم عنصري پویا بوده که در صورت کمبود، به بافت).1384چی و جلالی، ضروري است (کلاه

پـور فـرد و گیـوي،    سـازد (اسـماعیل  شود و علائمی را در گیاه ظـاهر مـی  جوان زاینده گیاه منتقل می

اي را به خـود اختصـاص داده   این عنصر در بهبود کیفیت محصولات کشاورزي نیز جایگاه ویژه ).1386

پتاسیم به همـراه نیتـروژن و فسـفر،    ).1388است و به عنصر کیفیت معروف است (رضایی و موحدي، 

ضرورت  کنند.هاي گیاهان شرکت میسه عنصر غذایی پرمصرف اصلی هستند که در بسیاري از واکنش

پتاسـیم در   .)2000(اسـپارکز،   )، مشـخص گردیـد  1840یم براي رشد گیاهان از زمـان لیبیـگ (  پتاس

 يدرصـد وزنـی پوسـته    6/2هاي آذرین، رسوبی و دگرگونی وجود دارد و به طور متوسط حـدود سنگ

درصـد کـاهش    4/1ها این مقدار بـه  که در خاك، )1388(نوروزي و خادمی،  دهدزمین را تشکیل می

پتاسـیم از نظـر فراوانـی     زمـین،  يکند. بنابراین در بین عناصـر شـیمیایی موجـود در پوسـته    پیدا می

باشد، همچنین پتاسیم رشد گیاهان می هفتمین عنصر شیمیایی و چهارمین عنصر غذایی ضروري براي

چ و بر؛ 1980اسپارکز، متري لایه سطحی خاك است (سانتی 15ترین عنصر غذایی پرمصرف در فراوان

متري بالایی نیمرخ خاك  2/0پتاسیم کل در مقدار دامنه  ).1985، 3؛ اسپارکز و هوانگ1985، 2استوم

. )1985؛ برچ و تومـاس،  1979(اسچرودر،  کندکیلوگرم بر هکتار تغییر می 3000-100000معمولاً از 

جلالـی،   چـی و ها دارد (کـلاه ها بستگی به مواد مادري و درجه هوادیدگی آنوضعیت پتاسیم در خاك

1384.(  

کند که تابعی از مقدار پتاسیم درصد تغییر می 3تا  04/0هاي معدنی از در خاك پتاسیم کلمقدار 

مقـدار پتاسـیم کـل اغلـب      ).1389پـور و پنـاهی،   ؛ حسین1987باشد (اسپارکز، مواد مادري خاك می

  که بسته به نوع  باشدمقدار قابل دسترس آن کم می زیاد است و این در حالی است که معمولاًها خاك

                                                            
1- Rausell 
2- Bertsch and Thomas 
3- Sparks and Huang  



٦

درصـد بـه شـکل     2درصد کل پتاسیم خاك به شکل ساختمانی است و در حدود  90-98خاك حدود 

  .)1386پور فرد و گیوي، ؛ اسماعیل1985(برچ و توماس، محلول و تبادلی وجود دارد

 3/1یدراتـه ( اسـتفاده گیاهـان، پتاسـیم بزرگتـرین شـعاع اتمـی غیره      در بین عناصر غذایی مـورد  

رود. این عنصر به علـت تمایـل بـه    آنگستروم) را داراست و از جمله مهمترین فلزات قلیایی به شمار می

تـا   8در ساختار کانی شود. واکنش و میل ترکیبی بالا با سایر عناصر، هرگز به شکل عنصري یافت نمی

باشد می K-Oاند که نشان دهنده ضعیف بودن قدرت پیوند اتم پتاسیم را احاطه کردهاتم اکسیژن،  12

باشـد کـه نشـان    کیلوژول در گرم یـون مـی   5/142انرژي آبپوشی پتاسیم  ).1985(اسپارکز و هوانگ،

، یـک  19تاسیم با عدد اتمـی  پ .)2000اسپارکز، (باشدیی کم این یون در انبساط خاك میادهنده توان

شود. تراکم بار مثبت در واحد سـطح  بندي میآخر داشته و جزء عناصر قلیایی طبقه يالکترون در لایه

ها به جذب آب کمتـر شـده و در   آخر باعث شده که تمایل پتاسیم در مقایسه با سایر کاتیون يدر لایه

کیلـوژول   2/14ن (آ آبگیريمر موجب شده که انرژي صورت جذب سریعاً آن را از دست بدهد. همین ا

گروه بشود. چنین فرآیندي، یعنی از دست دادن آب و تبـدیل  م رم در یون) کمتر از بقیه عناصر هبر گ

شـود  هـاي رسـی مـی   شدن به پتاسیم غیرهیدراته باعث جذب اختصاصی پتاسیم توسـط برخـی کـانی   

nm3بیشترین قطبش پـذیري (  +Naو  +Ca2+،Li+،Mg2هاي پتاسیم نسبت به یون ).2000(اسپارکز، 

تري دارد قطبش پذیري پایین +Rbو  Ba2+،Cs+ ،NH+4هاي باشد اما نسبت به یون) را دارا می088/0

هایی که قطـبش پـذیري بـالایی دارنـد در تبـادل یـونی       ). یون1985؛ اسپارکز و هوانگ، 1968(ریچ، 

  ).2001شوند (اسپارکز، ترجیح داده می

    

مختلف پتاسیم در خاكهاي شکل)2-2

توان تنها با مقدار آن مشخص نمود، چون عناصـر در  وضعیت یک عنصر در یک خاك معین را نمی

شوند و علاوه بر آن تبدیل از یک شکل به شکل دیگر و اضـافه  متفاوتی یافت میهاي اشکال و وضعیت

گـر و  شـود (دوات خاك می سبب ایجاد نظامی پویا درها از خاك، به طور کلی ودن و خارج شدن آننم

ذب بـراي گیـاه   پتاسیم در خاك به چهار شکل وجود دارد که به ترتیب سـهولت ج ـ ). 1384همکاران، 

-اسماعیل؛ 1992، 1باشد (سیمارد و همکارانتبادلی، غیرتبادلی و ساختمانی می شامل پتاسیم محلول،

اهمیت نسـبی   ).2011و همکاران،  قیري ؛ نجفی1388ن، زائرنوملی و همکارا؛ 1386پور فرد و گیوي، 

پتاسـیم   ).1384چـی و جلالـی،   دارد (کلاه خاكشناسی کانیهر یک از این اشکال بستگی به ترکیب 

کـه   )2005اند (جلالـی و ضـرابی،   ه شدهشناختا دسترسی آسانهاي بمحلول و تبادلی به عنوان شکل

بسته بـه نـوع خـاك    ).2002، 3همکاران ؛ کرب و1985، 2شوند (مالاوتامستقیماً توسط گیاه جذب می

هـاي حـاوي پتاسـیم    کـانی  درصد کل پتاسیم خاك به شکل ساختمانی است. مهمترین 90-98حدود 

کنند. یک ها و میکاها هستند که در طول فصل رشد بر اثر هوادیدگی پتاسیم خود را آزاد میفلدسپات

هـاي  هـاي کـانی  یم در این حالت بین لایهتا ده درصد کل پتاسیم خاك به شکل غیرتبادلی است. پتاس

                                                            
1- Simard 
2- Malavolta 
3- Korb


